= 


AGAR 
ARSE 


中 国 科 学 院 青藏 高 原 综 合 科 学 考察 队 


| - 
ite y 
hy di 
y 4 
: | 
- y 


| 北京 科学 技术 出 版 社 


SPECIAL ISSUE OF | 
HNGDUAN MOUNTAINS SCIENTIFIC EXPEDITION 


p 
十 
ha 
a . ae 


nll 


TUDIES IN QINGHAI—XIZANG (TIBET) PLATEAU / . 


MP 
-人 
pot | 


Dr, CR ae 


ma je fa Ut We 8 


横断 山 考 察 专 集 ( 二 ) 


中 国 科学 院 青 藏 高 原 综 合 科 学 考察 队 “ 


STUDIES IN QINGHAI-XIZANG (TIBET) PLATEAU 


SPECIAL. ISSUE OF 
HENGDUAN MOUNTAINS SCIENTIFIC EXPEDITION 


(I) 

THE COMPREHENSIVE scien EXPEDITION TO THE 
QINGHAI-XIZANC PLATEAS, THE CHINESE 
ee OF, gel CES 

Ab 科学 学 技术 册 


BEIJINC a... PRESS 


24370 PAIN BIE 
AE 
$0015473 


ae 


a 
f 


Ae 提 要 


《青藏 高 原 横 断 山 考察 专集 》( 二 )， 包 括 地 质 、 自 然 地 理 、 生 物 区 系 、 自 然 资源 等 四 部 
分 ， 共 纳入 了 62 篇 文章 。 这 些 文章 是 中 国 科 学 院 青 藏 高 原 综 食 科学 考察 队 在 1982 年 野外 考察 的 
基础 上 ， 经 科学 地 分 析 、 总 结 ， 从 不 同 的 侧面 对 横断 山地 区 地 质 特 点 ! 自然 地 理 特征 和 自然 灾 
害 的 发 生 规律 及 其 防治 生物 区 系 的 形成 、 和 该 变 进行 了 探讨 。 同时 对 于 国民 经 济 建 设 和 生产 发 
展 有 关 的 农业 自然 资源 进行 了 综合 评价 并 提出 了 开发 利用 意见 。 这 些 资 料 为 前 明 横 断 PI 
成 、 演 化 及 其 对 自然 环境 和 人 类 活动 的 影响 提供 了 科学 依据 ， 可 供 科 研 、 生 产 、 教 学 部 门 参考 
应 用 。 
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辽阔 的 青藏 高 原 ， 包 括 西 藏 全 部 、 青 海南 部 ， 以 及 四 川西 部 和 云南 西北 部 。 大 部 分 地 区 
在 海拔 4000 米 以 上 ， 四 面 以 巨大 的 落差 急剧 下 降 ， 衬 托 出 世界 屋 着 的 夸大 气 势 ， 素 有 世界 第 
三 极 之 称 。 由 于 青藏 高 原 独特 的 地 质 历史 和 自然 条 件 、 丰 富 的 生物 组 成 和 生物 群落 类 型 ， 成 
为 地 球 上 一 个 独 具 特 色 的 地 理 单元 。 青 藏 高 原 蕴藏 着 丰富 的 自然 资源 ， 又 是 许多 少数 民族 生 
活 和 居住 的 地 区 ， 且 地 处 边 耻 ， 合 悍 保 护 和 开发 这 一 地 区 的 自然 资源 ， 对 发 展 经 济 ， 改 善人 
民生 活 ， 以 及 巩固 民族 团结 和 加 强国 防 建设 都 有 重要 意义 。 

为 了 探索 青藏 高 原形 成 和 演变 的 历史 ， 研 究 自然 条 件 的 特点 及 其 对 周围 环境 的 影响 ， 研 
究 自 然 资 源 的 数量 和 质量 及 其 合理 开发 利用 的 途径 ， 解 放 后 ， 中 国 科学 院 对 这 里 进行 了 多 次 
科学 考察 ， 特 别 是 自 1973 年 起 组 织 了 青藏 高 原 综 合 科 学 考察 队 ， 对 这 一 地 区 进行 了 更 为 全 
面 、 系 统 的 综合 性 研究 。 

1973 一 1980 年 期 间 ， 考 察 队 重 点 对 西藏 自治 区 进行 了 考察 。 其 科学 成 果 将 集中 反映 在 陆 
续 出 版 的 《青藏 高 原 科 学 考察 丛书 》 及 论文 集 和 画册 中 。 有 些 成 果 在 实际 生产 中 已 得 到 推广 
和 应 用 ， 在 国际 和 国内 产生 了 较为 深远 的 影响 。 

考察 队 从 1981 年 起 将 考察 研究 的 重点 转移 到 横断 山区 。 横 断 山 地 处 我 国 西南 的 藏 东 、 川 
西 和 演 西 北 一 带 ， 是 青藏 高 原 的 一 个 组 成 部 分 。 在 行政 区 域 上 包括 西藏 自治 区 的 昌都 地 区 、 
四 川 省 阿坝 、 甘 孜 、 凉 山 及 云南 省 丽江 、 巡 庆 、 怒 江 和 大 理 等 地 ( 州 ) 区 ， 总 面积 约 50 万 平 
方 公里 。 

横断 山脉 在 地 质 构 造 上 处 于 南亚 大 陆 与 欧 亚 大 陆 镶 说 交接 带 的 东野 ， 是 我 国 东 部 环 太平 
洋 带 与 西部 古 地 中 海带 间 的 过 滤 地 带 。 地 质 构 造 复杂 ， 新 构造 运动 活跃 。 本 区 地 势 由 西北 向 
东南 倾斜 ， 大 部 为 高 山峡 谷 ， 山 脉 、 河 流 南北 纵 贯 ， 相 间 并 列 ， 高 差 很 大 ， 自 然 地 理 条 件 独 
具 一 格 ， 生 物 区 系 绚丽 多 彩 ， 且 富 含 十 老 和 子 遗 类 型 ， 是 研究 生物 和 地 学 中 许多 重大 理论 问 
题 的 关键 性 地 区 。 

横断 山地 区 自然 资源 丰富 ， 尤 以 多 种 矿产 、 水 利 、 森 林 、 章 场 等 资源 最 为 丰富 。 但 是 随 
着 人 口 的 增长 和 开发 利用 的 加 剧 ， 自 然 资源 承受 的 人 类 压力 日 益 加 大 ， 有 些 地 区 生态 平衡 章 
到 了 破坏 。 为 了 合理 利用 自然 资源 ， 必 须 研究 本 区 的 自然 资源 特点 ， 探 索 其 合理 保护 利用 与 
开发 的 方向 和 途径 。 

横断 山 考 察 工作 主要 围绕 七 个 课题 进行 ， 中 横断 山脉 形成 的 原因 和 地 质 历史 四 横断 山 
自然 地 理 特 征 及 其 与 高 原 隆 起 的 关系 ; 图 横断 山区 自然 垂直 地 带 的 结构 及 其 规律 ;图 横断 山 
区 生物 区 系 的 组 成 ;图 横 断 山 区 自然 保护 与 自然 保护 区 ， 人 @@ 横 断 山 区 农业 自然 资源 的 评价 及 
其 合理 开发 利用 ;， @ 横 断 山 区 动能 与 矿产 资源 的 开发 技术 经 济 评价 及 工业 交通 布局 。 

考察 研究 工作 范围 大 体 为 ， 1981 年 重点 考察 滇 西北 及 川西 地 区 南部 ，1982 年 重点 考察 川 
西 地 区 的 中 、 南 部 ，1983 年 重点 考察 川西 地 区 的 中 北部 。 

考察 工作 由 中 国 科学 院 自 然 资源 综合 考察 委员 会 负责 组 织 领 导 ， 参 加 考察 的 单位 包括 中 
国 科学 院 生 物 、 地 学 方面 有 关 的 研究 所 、 高 等 院 校 和 地 方 生产 部 门 共 30 余 个 单位 ，250 人 左 
在 ， 涉 及 的 专业 达 40 余 个 分 枝 学 科 。 为 了 使 科学 考察 研究 成 果 能 尽快 地 在 学 术 界 交流 并 及 时 
提供 有 关 计 划 、 生 产 部 门 参 考 ， 我 们 编辑 出 版 了 《 青藏 高 原 研 究 》 年 刊 。 本 刊 除 刊登 我 队 科 


学 考察 的 成 果 外 ， 也 欢迎 外 单位 同行 积极 投稿 ， 同 时 还 准备 报导 国外 对 一 些 山地 研究 ， 特 别 
是 喜马拉雅 地 区 科学 研究 的 动态 。 

《青藏 高 原 研 究 》 是 一 株 刚刚 诞生 的 “幼苗 ”， 需 要 有 关 科 研 、 教 学 和 生产 部 门 的 工作 
者 关心 爱护 和 支持 。 使 之 能 在 探索 青藏 高 原 的 奥秘 、 建 设 社会 主义 的 事业 中 发 挥 积极 的 作 
用 。 
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RING THE PALAEOCENE AND THE PROBLEM ON PALAEOCENE TRA- 
NSGRESSION IN WESTERN YUNNAN.…… seeeeeeeeeseoes Cen ses sse se Wu Haoruo 
NEOGENE FLORA OF LANPIN AND ITS SIGNIFICANCE IN MIDDLE 
WATERSHED OF SELWEEN-MEKONG-YANTZE RIVERS 
ao Junrong 
AN EOCENE FLORA FROM THE RELU FORMATION IN LITANG COU- 
NTY OF SICHUAN AND THE HISTORY OF EUCALYTUS 
© 600 eee Coe Cee 078 208 80 Dee O88 sse ***Guo Shuangxin 
PLANT FOSSILS FROM MULA FORMATION IN LITANG COUNTY AND 
THEIR SIGNIFICANCE IN PALAEOGEOGRAPHY AND PALAEOCLIMATE 
sseeeeeeeeee Chen Minghung Kong Zhaochen Chen Ye 
PALYNOLOGICAL ANALYSIS OF THE QIUMUSHAN REGION IN JISN- 
CHUAN COUNTY OF HOLOCENE AND ITS SIGNFICANCE 
si a: Kong Zhaochen Du Naiqiu Gao Xiulin Huang Xinggen Lin Linrn 
PRELIMINARY OBSERVATIONS ON SOME CENOZOIC SECTIONS IN 
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i 


(15) 


(22) 


(31) 


(46) 


(53) 


(56) 


(64) 


(70) 


(78) 


(85) 


(92) 
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16, 


iT. 


18. 


19, 


20, 


it 
22, 
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/ 26, 
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AGE OF GRANITOIDS IN THE HENGDUAN RANGE 

‘*Zhang Yuquan Dai Tongmo Xie Yingwen Hu Guoxiang Hong Ashi(104) 
PERLIMINARY INVESTIGATION ON GEOCHEMICAL CHARACTERIS- 
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PETROCHEMISTRY OF VOLCANIC ROCKS IN DEQIN-WEIXI-YUNXIAN- 
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‘REGIONAL DIFFERENCES OF WESTERN SICHUAN «*++*+++++* Liu Yanhua(173) 


BASIC CHARACTERISTICS OF LANDFORMS IN THE NORTHWEST 
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ie cut SERINMR EEN CER ens\nes “Li Bingyuan Wang Fubao(183) 
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BASIC CHARACTERISTICS OF RAINSTORM DEBRIS FLOWS IN HENG- 
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NTAIN str ser ees creer sesso see sceeceece cones Liu. Suqing Tang Banxing Tan Wanpei(315) 
FOREST FIRE AND DEBRIS 了 FLOWS oo Liu Suging Tan Wanpei(319) 
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AVIFAUNA OF TRANS-HIMALAYAS……………Zheng Baolai Yang Lan(395) 
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IN SICHUAN «sree ssecss cee cee cee cee cee ene erence see eeecesceraeeseeseeeeseee Lang Kai-yung(440) 
A PERLIMINARY REPORT ON SOME ENDEMIC GENERA AND A NEW 
RECORD OF BRYOPHYTES OF THE HENGDUAN MOUNTAINS 
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HYDROCHEMICAL CONDITIONS AND ITS INFLUENCE ON FISHERY OF 
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© 800 808 Hee eee Fee Cee eee vee Hee tae Hee cee cee cee ues eee y FT Deji Liu Shuqing(584) 


横 : 断 山地 区 "地质 
1 。 西 藏 东部 中 奥 陶 统 的 发 现 及 奥 陶 系 的 划分 对 比 。 


PER RE FRA ER 
(中 国 科学 院 南 京 地 质 十 生物 研究 所 ) 


西藏 东部 奥 陶 系 ， 是 四 川 省 第 三 区 测 队 和 中 国 科 学 院 南 京 地 质 古 生物 研究 所 在 六 十 年 代 
中 期 开展 百 万 分 之 一 昌都 幅 区 测 工作 中 发 现 的 。1973 年 ， 中 国 科学 院 青 藏 高 原 综合 科学 考察 
队 地 质 组 尹 集 祥 等 ， 又 分 别 在 察 隅 古井 @ 和 芒 康 ,海通 采 得 早 奥 陶 世 腕 足 类 化 石 .之 后 ， 南 京 
地 质 古 生物 所 董 得 源 等 〈1979) 对 江 达 青 泥 洞 下 奥 陶 统 及 其 所 含 的 笔 石 进行 研究 ， 建 立 了 青 
尼 洞 组 ， 代 表笔 石 相 碎 习 岩 沉 积 类 型 的 下 奥 陶 统 ; 四川 省 地 质 局 第 三 区 测 队 和 南京 古生物 所 
(1983) ， 以 及 西藏 地 质 局 第 一 地 质 大 队 也 对 上 述 三 个 地 点 的 下 奥 陶 统 做 过 工作 ， 但 由 于 地 
层 出 露 不 全 ， 因 而 未 作 进一步 的 划分 和 对 比 。 

笔者 于 1982 年 6 月 ， 在 西藏 察 隅 县 古 玉 区 古井 以 及 芒 康 县 海通 五 道班 附近 ， 重 新 观察 了 
四 川 省 第 三 区 测 队 测 制 的 下 奥 陶 统 剖面 ， 在 其 上 履 岩 层 中 ， 发 现 了 含 可 靠 化 石 证 据 的 中 奥 陶 
统 以 及 可 疑 之 上 奥 陶 统 。 并 对 上 述 两 剖面 及 所 含 的 化 石 作 了 进一步 的 研究 ， 建 立 了 下 奥 陶 统 
古井 群 、 察 隅 组 ， 中 奥 陶 统 古 玉 组 ， 以 此 代表 西 训 东 部 壳 相 碳酸 盐 沉 积 的 奥 陶 纪 地 层 。 


现 将 地 层 剖面 记述 如 下 : 
一 、 察 隅 县 十 玉 区 古井 奥 陶 系 剖 面 (从 上 而 下 ) 


haw ? 下 志 留 统 


12。 灰 黑色 、 黄 褐色 硅 质 页 岩 、 粉 砂岩 ， 炭 质 板 岩 、 千 枚 峙 。 厚度 50 米 
一 一 ?全 全 一 一 

? 上 奥 陶 统 

11。 灰 自 色 、 答 带 灰 黄色 厚 层 白 云 岩 、 白 云 质 灰 岩 。 断 口 糖 粒状 ， 风 化 面 刀 砍 状 。 约 40 米 


中 奥 陶 统 ” 古 玉 组 
10。 紫 红色 、 风 化 面 带 黑 褐色 中 厚 层 状 泥 质 条 带 灰 岩 ， 层 面 上 呈 龟 裂纹 状 ， 断 面 上 呈 网 Ac 


IR GCADL 2125) 头 足 类 :Discoceras sp.,Trocholites xianzhense Chen et Liu, 
T. depressus (Kichward), Richardsonoceras asiaticum (Yabe), R. sp., Mi- 
chelinoceras paraelongatum Chang, M. elongatum(Yu), M. spp.,? Sinoceras 
SP.> 

=I: Nileus sp。 等 ， 以 及 珊瑚 、 攻 类 、 腹 足 类 、 介 形 类 等 化 石 。 约 15 米 


© 参加 野外 工作 的 还 有 陈 APR lea 
加 以 前 曾 称 作 古 金 


9 。 蛙 红色 、 肉 红色 中 厚 层 状 泥 质 灰 岩 、 泥 质 条 带 灰 岩 。 下 部 偶 见 同 生 有 角 砾 状 构造 ， 砾 石 直 
径 从 0.1 一 0.5 厘 米 至 1 一 3 厘米 不 等 。 含 (ADL 2124) 头 足 类 :， Michelinoceras pa- 
raelongatum Chang，M。spp.， 约 10 米 

= Ff 
PR BSE ERA 

8 。 深 灰色 厚 层 状 泥 质 条 带 灰 岩 ， 断 面 上 呈 规 则 之 网 格 状 ， 网 格 直径 2 一 3 RK, Bm hs 
葛 皮 状 。 岩 性 坚硬 ， 组 成 陡 坎 。 含 (ADL 2123) 较 丰 富 的 腕 足 类 COU BPE) Cly p- 
tomena sp.,; Orthambonites sp., Glyptambonites sp., Leptellinasp., ? Syn- 
dielasma sp., Estlandia sp., Sonerbyella sp., Dolerorthis sp., 

LU Wi 7b ree BS RS WA. ~Endoceratidae (? Dediroceras sp.), Protocycloceras sp. 


约 20 米 
7 。 灰 色 、 灰 黄色 中 厚 层 泥 质 灰 岩 ， 局 部 具 网 纹 状 构造 ， 含 (ADL 1122) 少 量 小 型 腕 足 类 : 
Dolerorthis sp., Orthis sp, 5 米 

至 Gao ei eS 

下 奥 陶 统 ae TF 

6 。 灰 黄色 、 灰 白色 白云 质 灰 岩 ， 下 部 含 燃 石 结核 ， 局 部 具 泥 质 条 带 。 约 18 米 
5 。 深 灰色 厚 层 至 块 状 灰 岩 ， 局 部 夹 灰 紫 色白 云 质 灰 岩 ， 含 硅 质 困 块 。 约 30 米 
4 。 灰 色 块 状 灰 岩 ， 含 泥 质 、 硅 质 条 带 。 约 15 米 
3 。 黄 褐色 粉 砂 质 、 白 云 质 泥 灰 岩 。 5? 
2. KAGRRABRRA, RA. 303K 
1, Kit, REED Ma. Mba. TB. Boa. Aaa A. 厚度 之 50 米 

二 Tih 


a ine 
~ 
~ 


west 
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图 1 西藏 察 隅 县 古 玉 区 古井 奥 陶 系 齐 面 图 


=, EARL al se} MR AN 


上 恬 地 层 LOB BMA 
灰色 、 灰 白色 中 厚 层 白云 质 灰 岩 ， 黑 色 砂 页 岩 及 泗 层 灰 岩 。 
村 汪汪 和、 国标 和 


mA 一- 


? 上 奥 陶 统 
紫红 色 钙 质 泥 岩 ， 含 三 叶 虫 。 约 5 米 


中 奥 陶 统 Te 
4 。 紫 红色 薄 层 至 中 层 状 泥 质 灰 岩 、 瘤 状 泥 灰 岩 ， 风 化 后 呈 疙 阁 状 。 含 (ADL 1143) 三 叶 


虫 、 介 形 类 。 8 米 

3 。 上 部 紫红 色 藩 至 中 层 状 泥 质 条 带 灰 岩 。 含 (ADL 1142’) 三 叶 虫 、 介 形 类 。 2 米 

中 部 紫红 色 夹 黄 绿色 中 层 状 泥 灰 岩 、 泥 质 条 带 灰 岩 ， 含 (ADL 1142) 头 足 类 : Sino- 

ceras sp., Michelinoceras paraelongetum Chang, Lituites sp, 2: ae 

下 部 紫红 色 厚 层 泥 灰 岩 、 钙 质 泥岩。 2 米 
gee 合 了 


PRISE HERA 
2, HK. KER RVR Ra, SM EB SRR, Brim hESC, We A 
1 一 3 厘米 。 含 CADL 1141) 腕 足 类 、 三 叶 虫 碎片 .四 川 省 三 区 测 队 曾 在 此 层 采 获 较 丰 富 
Woe 2: Orthis cf, calligramma Dalman, O, ellipsoides Chang, O,. calligra- 
mma var, interca-lare Chang, Leptellina sp., Donaldiella sp.， 
=I: Tathungshania sp., Illaenus cf, sinensis Yabe, I, cf, tingi Sun, I, 


marlkangensis Zhu, Ptychopyge? sp. » %}@2%: Rudlfoceras? sp, 约 30 米 
Lath ip eS 
下 奥 陶 统 | IEE 
1 。 灰 黄色 厚 层 状 白云 质 灰 岩 、 白 云 岩 。 约 30 米 


“Pe Hh 
古井 群 RABARW HRA, PME RAABET a. Fett. 


察 隅 、 芒 康 地 区 下 奥 陶 统 据 岩 性 可 分 为 三 部 分 : PRA-EREB KW, WARE 
色 、 黄 褐色 砂 页 岩 和 灰白 、 灰 黄色 石英 砂岩 为 主 ， 夹 少量 黑色 、 黄 褐色 页 岩 。 部 分 地 区 因 受 
区 域 变质 作用 ， 页 岩 常 常 变 为 千 枚 岩 和 板 岩 ， 已 知 化 石 资料 不 多 ， 仅 四 川 省 第 三 区 测 队 和 西 
藏 第 一 地 质 大 队 在 海通 一 带 采 获 少量 早 奥 陶 世 笔 石 Didymograpius spp., Glyptograptus 
sp 中 部 为 一 套 深 灰色 的 白云 质 灰 岩 、 和 白云 岩 ， 未 见 任何 化 石 。 为 了 便于 地 层 对 比 ， 暂 命 
名 上 述 两 部 分 地 层 为 古 金 群 ， 以 十 金 剖 面 第 1 层 至 第 6 层 为 层 型 。 古 井 群 可 与 川西 巴 塘 地 区 
邦 归 组 、 溜 冉 卡 组 的 白云 岩 、 白 云 质 灰 岩 及 碎 居 岩 对 比 ， 或 相当 于 滇 西 的 “ 兵 斗 群 ”。 

上 部 为 本 文 新 命名 的 察 阳 组， 以 察 隅 十 玉 剖 面 中 的 第 7 、 第 8 层 为 层 型 。 岩 性 为 深 灰 
色 、 风 化 后 带 黄 褐色 的 中 厚 层 泥 质 条 带 灰 岩 ， 以 具 典 型 的 网 纹 状 构造 为 特征 。 本 组 化 石 以 腕 
RAE (ADL 1123) 共 采 获 8 属 ， 初 步 鉴定 为 ， Gly ptomena spp. Orthambonites sp., 
Glyptambanites spp., Leptellina spp., Syndielasa? sp., Fstlandia spp., Soner- 
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byella sp., Dolerorthis sp。 

据 刘 第 镀 意 见 , 上 述 腕 足 类 的 时 代 应 为 早 奥 隐 世 Arenigian 中 晚期 至 Llanvinian 期 ， 可 与 
我 国 南 方 大 湾 组 和 特 牛 潭 组 所 含 的 腕 足 动物 群 对 比 。 另 外 , 四 川 省 第 三 区 测 队 在 蕊 康 县 海通 
的 相当 层 位 中 亦 采 获 大 量 腕 足 类 :，Or 妈 is cf. calligramma Dalman, OO。 ellipsoides 
Chang, O. calligramma var, intercalare Chang, Leptellina sp.， 其 时 代 亦 相当 于 早 
奥 陶 世 晚期 。 

值得 注意 的 是 笔者 等 在 考察 过 程 中 新 发 现 几 块头 足 类 化 石 : ”Protocycloceras sp。 和 
Endoceratidae (? Dideroceras sp.)， 虽 然 由 于 内 部 构造 被 泥 质 充 苦 所 破坏 ， 未 能 准确 鉴 
定 到 种 。 但 前 一 属 为 我 国 扬子 区 大 湾 组 和 演 西 施 旬 组 的 带 化 石 ， 广 泛 分 布 于 湖北 宜昌 ， 贵 州 
沿 河 甘 诅 、 大 田 坝 ， 云 南 保山 岩 符 ， 施 旬 仁 和 桥 等 地 ， 层 位 十 分 稳定 ;后 者 从 外 形 来 看 ， 极 
似 扬 子 区 特 牛 潭 组 和 污 西 施 名 组 顶部 所 含 的 Diaderocercs wahlenbergi Frech.， 近 年 来 , 笔 
者 在 云南 宁 落 、 丽 江 、 保 山 、 施 名 的 下 奥 陶 统 顶部 均 发 现 一 层 层 位 十 分 稳定 的 了 ideroceras， 
可 作为 滇 西 下 奥 陶 统 的 最 高 层 位 。 因 而 这 些 鹦 超 螺 化 石 的 发 现 ， 进 一 步 证 明了 察 隅 组 的 时 代 
为 早 奥 陶 世 Arenigian 中 、 晚 期 至 Llanvinian 期 ， 大 致 相当 于 宁国 期 Nas 到 Nb 带 ， 并 使 察 阳 组 
可 与 滇 西施 旬 组 直接 对 比 。 

本 组 在 察 隅 地 区 厚 约 25 米 ， 至 海通 地 区 则 为 30 米 左右 ， 岩 性 和 厚度 都 比较 稳定 。 

应 该 指出 ， 四 川 省 第 三 区 测 队 (1983) 曾 把 海通 地 区 下 奥 陶 统 描述 为 8 层 ， 分 为 上 、 
Hh, Pata, EP CAN SESS 2 层 和 第 7 层 ) BARRA”, PPAR. Bethea 
与 灰白 色 石英 砂岩 互 层 。 但 据 笔者 等 野外 实地 观察 ， 该 前面 实际 上 为 一 个 复式 向 斜 的 综合 搞 
述 ， 其 东 愤 〈 即 五 道班 附近 ) 并 未 出 露 第 8 层 ， 而 是 一 个 产 状 近 直 立 的 倒转 的 次 级 背 斜 。 岩 
性 基本 上 与 察 隅 十 玉 齐 面相 当 ， 下 部 为 碎 习 岩 ， 组 成 背 和 斜 核 部 ”中 部 为 白云 岩 、 白 云 质 灰 
岩 ; 上 部 为 网 纹 状 灰 岩 “〈 即 “ 豹 皮 状 灰 岩 ”)》 ， 这 两 层 网 纹 状 灰 岩 形成 次 级 背 斜 的 两 愤 ， 并 
不 是 上 下 关系 。 即 使 从 他 们 在 这 两 恨 “ 豹 皮 灰 岩 ” 中 采 获 的 化 石 名 单 分 析 ， 亦 基本 上 是 同时 
代 、 同 层 位 的 分 子 ， 时 代 相 当 于 早 描 陶 世 晚 期 Arenigian 中 、 了 晚期 至 Llanvinian 期 ， 与 古 玉 


剖面 察 隅 组 的 网 纹 灰 兰 一 致 。 此 外 ， 海 通 的 这 层 “ 豹 皮 灰 岩 ”的 厚度 远 没 有 175 米 ， 仅 30 米 
左右 ， 其 下 部 组 成 陡 坎 的 岩层 已 不 是 网 纹 灰 岩 ， 而 是 白云 贡 灰 岩 。 综 上 分 析 ， 可 以 看 出 早 奥 
陶 世 晚期 ， 藏 东 察 隅 、 芒 康 一 带 已 由 原来 比较 活动 的 冒 地 槽 型 沉积 向 稳定 的 地 台 型 沉积 过 
渡 ， 岩 性 单一 ， 厚 度 薄 而 稳定 ， 代 表 了 正常 浅海 调 下 低能 环境 的 沉积 。 

本 区 中 奥 陶 统 古 玉 组 亦 为 新 命名 的 地 层 单位 ， 层 型 为 察 隅 县 古 玉 区 古井 剖面 的 第 9 、 第 
10 层 。 岩 性 为 紫红 色 中 厚 层 泥 质 条 带 灰 岩 ， 层 面 上 呈 龟 裂纹 状 ， 断 面具 网 纹 状 构造 。 化 石 以 
头 足 类 为 主 ， 计 有 : ? Sinoceras sp., Richardsonoceras asizticum (Yabe), R. sp., 
Trocholites xi’nzhense Chen et Liu, 7. depressus (Eichward)，7T。sp.，Discoc 
er7s sp., Michelinoceras p‘raelongatum Chang, M, elongatum (Yu), M. spp. 
ERR EAE As thy FR eS LA ek — TD 2 Be Ek Pt BBE P,P 
代 属 中 奥 陶 世 无 疑 。 此 外 ， 在 芒 康 海通 剖面 中 采 获 了 Lituites sp.， 该 属 为 我 国 南方 中 奥 陶 
统 底部 的 带 化 石 ， 东 至 江苏 南京 ， 西 达 新 疆 柯 坪 ， 以 及 藏 北 申 扎 、 汗 西 保 山 、 施 甸 、 湖 北 宜 
昌 、 贵 州治 河 、 湖 南 桑 植 、 安 徽 无 为 均 有 报道 ， 层 位 非常 稳定 。 说 明 藏 东 中 奥 陶 统 虽 然 厚 度 
较 薄 ， 但 所 含 的 地 层 及 化 石 带 完整 无 缺 ， 其 下 与 下 奥 陶 统 察 隅 组 呈 连 续 沉 积 ， 其 中 包括 了 
Lituites %, Michelinoceras paraelongatum-Sinoceras 可 和 Richardsonoceras-Tro- 
cholitest?, 

特别 应 该 指出 的 是 藏 东 中 奥 陶 统 与 藏 北 申 扎 地 区 及 滇 西 地 区 的 中 奥 陶 统 ， 不 但 岩 性 基 
本 上 一 致 ,所 含 的 古生物 群 性 质 也 十 分 酷似 ,组 成 一 个 独特 的 生物 地 理 区 一 一 西藏 一 滇 西区 。 
此 区 与 我 国 华中 一 西南 区 比较 接近 ， 都 属于 稳定 的 地 台 型 碳酸 盐 沉 积 ， 以 直 壳 岗 赵 螺 为 代表 
的 直角 石 动物 群 为 特征 。 但 是 ， 除 此 共性 之 外 ， 还 具 下 列 特征 ; 

(1 》 兰 性 为 一 套 紫 红色 ， 局 部 夹 肉 红色 、 棕 黄 色 的 中 厚 层 泥 质 条 带 灰 岩 ， 层 面 上 虽 
然 呈 怨 裂纹 状 ， 但 不 如 扬子 区 者 典型 ， 断 面 上 网 格 状 特征 十 分 显著 。 岩 性 非常 单一 ， 全 区 基 
本 一 致 ,很 难 进一步 划分 为 三 个 次 级 单元 〈 即 大 田 坝 组 或 庙 坡 组 ， 狭 义 的 宝塔 组 和 梅 江 组 )。 

(2) 厚度 薄 且 稳定 ， 一 般 只 有 20 一 80 米 ， 甚 至 小 于 20 米 。 

(3) 所 含 化 石 以 头 足 类 为 主 ， 其 含量 通常 占 大 化 石 数量 的 80% 以上。 其 次 为 坏 皮 动物 
化 石 ， 仅 在 局 部 地 区 见 有 少量 三 时 虫 、 腹 足 类 或 腻 足 类 共生 。 

其 所 含 的 头 足 类 化 石 虽 与 华中 一 西南 区 宝塔 期 头 足 动物 群 比较 接近 ， 但 也 具 下 述 三 个 特 
Fas 

(1) WMichelinoceras 的 大 量 出 现 为 特征 ， 其 数量 常常 占 头 足 娄 化石 总 数 的 70% FE 
A 

(2) Sinoceras 为 华中 一 西南 区 中 奥 陶 统 最 常见 的 带 化 石 , 但 在 西藏 读 西 区 不 但 数量 较 
少 ， 而 且 极 少 发 现 标准 的 Sinzoceras chinense (Foord) 。 一 般 只 见 隔壁 颈 较 短 〈 仅 达 气 室 
高 度 1/3) 的 Sinoceras densum (Yu) ， 而 且 隔 壁 颈 稍 有 变异 “内 和 斜 或 微 膨大 ) 。 

(3) 它们 虽 属 于 直角 石 动物 群 ， 但 所 含 的 旋 壳 鹦鹉 螺 及 肿 角 石 类 分 子 相 对 较 多 ， 并 篆 
党 混 进 少量 北方 型 珠 角 石 动物 群 分 子 。 

本 区 中 奥 陶 统 古 玉 组 之 上 ， 在 十 玉 剖 面 有 一 层 厚 约 40 米 的 自 云 岩 、 白 云 质 灰 岩 ， 其 上 黎 
以 一 套 懂 变质 的 黑色 千 枚 岩 、 板 岩 及 粉 砂 岩 ， 与 古 玉 组 呈 整 含 接触 关系 〈? )。 在 芒 康 、 海 
通 含 头 足 类 为 主 的 古 玉 组 之 上 也 有 4 米 左右 的 紫红 色 钙 质 泥岩 ， 含 小 型 三 叶 虫 及 介 形 类 化 
A, SPR, We mA ARABI, PA BRP) Br. ase DAE a wT HE FF EH BR Big TH BE 
留 纪 地 层 ， 的 确 值得 进一步 深入 研究 。 
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依据 地 层 层 序 、 兰 性 及 十 生物 群 性 质 ， 对 藏 东 地 区 奥 陶 系 的 划分 及 其 与 邻 区 的 对 比 ， 提 
出 如 下 初步 方案 〈 见 表 1) ， 以 供 今后 进一步 作 参 考 。 
1 西藏 东部 及 邻 区 奥 陶 系 划 分 对 比 表 


x a w 北 oe 西 
RBAE we 青 尼 洞 a (FFL) oe 施 甸 ) 


a: 
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Abstract 


Three new stratigraphical units are put forward,viz.in ascending order; 
the Lower Ordovician Gujing Group, the Chayu Formation and the Middle 
Ordovician Guyu Formation, which represent sedimentation of shelly carbo- 
nate facies in eastern Tibet, 

The Gujing Group may be divided into two parts on the basis of litho- 
logy, clastic rocks in lower part and unfossiliferous dark grey dolomitic 
limestone and dolomite in upper part, The Chayu Formation is characterized 
by a rich development of dark grey, medium to thick bedded mottled limes- 
tone, 25 meters or so in thickness, roughly corresponding to the Ns to No 
zones of the Ningkuoan,. 

The Guyu Formation consists of purple, medium to thick bedded muddy- 
banded limestone with nodular structure on the bedding plane,represented by 
an abundance of Middle Ordovician cephalopods with index Lituttes,Trocholites, 
which were common constituents of Middle Ordovician in the adjacent area, 

Based on similarities both in lithology and fossil assemblages the authors 
propose that eastern Tibet, northern Tibet (Shenzha region) and western 
Yunnan be grouped together under the name of the Tibet-western Yunnan 


biogeogravhical province, 


2 .云南 重 连 县 晚 吉 生 代 放 射 里 化石 
i a a 
(中 国 科 学 院 地 质 研 究 所 ) 


本 文 描述 、 报 导 的 放射 虫 化 石 ， 绝 大 部 分 是 从 云南 孟 连 县 的 放射 虫 硅 质 兰 标 本 中 华 取 出 
来 的 。 这 些 标本 是 我 所 张 旗 、 李 达 周 和 张 魁 武 等 同志 于 1981 年 采 自 云南 孟 过 县 的 阿里 一 回 腊 
剖面 线路 的 薄 层 硅 质 岩 中 ， 如 图 1 所 示 。 其 野外 编号 是 DX-252; DX-286; DX-294; DX- 
295; DX-300, 另外 一 块 DX-138 标 本 采 自 钢 厂 街 。 
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古生代 放射 虫 的 研究 ， 如 果 按 法 国人 M. CG. Deflandre# sr) {44 h & (Albaillella) 
算 一 个 阶段 开始 的 话 ， 那 是 1952 年 ， 美 国 人 B. 玫 .Holdsworth 初 步 建立 起 蜀 十 生 代 放 射 虫 化 
石 组 合 带 ， 这 已 经 是 1980 年 的 事 了 。 所 以 说 ， 古 生 代 放射 虫 化 石 组 合 带 的 研究 仍 处 在 逐步 完 
善 的 阶段 。 

本 文 记述 的 放射 虫 硅 质 岩 ， 除 DX-138 是 铁 染 极 重 的 铁 黑 色 硅 质 岩 外 ， 甚 它 5 块 标本 均 
为 淡 灰 一 白色 硅 质 岩 。 其 标本 的 采集 位 置 令 述 如 下 ，DX-138 懒 礁 山 西 ，DX-252 阿里 AR; 
DX-286 阿 里 西 46.4 公 里 处 ，DX-294 阿 里 西 43.1 公 里 处 ，DX-295 阿里 西 42.7 公 里 处 DX- 
300 阿 里 西 39.7 公 里 处 。 这 6 块 标本 当中 放射 虫 化 石 以 DX-300 保存 较 好 ，DX-286 次 之 ， 其 
他 保存 中 等 。 现 将 标本 所 含 放 射 虫 化 石 名 单 记 述 如 下 : 

DX-138; Albaillella excelsa Ishiga, Kito et Imoto; 4, levis Ishiga, Kito et 
Imoto; Albaillella sp. G; Spongodiscus ci, ellipticus Haeckel etc, 

DX-252, Follicucullus scholasticusgOrmiston et Babcock; Follicucullus sp.; 
Albaillella aff, excelsa Ishiga, Kito et Imoto; Fllipsoxiphus(?) obtusiconicus 
n. sp. etc, 

DX-286, 4lbaillella triangularis Ishiga, Kito et Imoto; 4, levis Ishiga, 
Kito et Imoto; 4, excelsa Ishiga, Kito et imoto; /lbaillella aff, excelsa Ishiga, 
Kito et Imoto 4lbaillella sp.; 4lbaillella ci, triangularis Ishiga, Kito et Imo- 


to; Albaillella sp. F; Cenosphaera sp, etc, 
DX-294: Neoalbaillella sp.; Archacospongoprunum? Thombotylos n. spss 
Archaeospongoprunum?sp, etc, 
DX-295. Pesudoalbaillella sp. E?; <lbaillella sp, E; Follicucullus  sp.; 
Peotopsium?sp, etc, 
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DX-300: Entactinia herculea Foreman; Entactinosphaera palimbola Foreman; 
Entactinophaera fissuracorsumn, sp.; Stauracontium?hexodorium n.sp.;Actinomma 
sp. ; Entactinia sp, etc, 

这 6 块 标本 采 自 不 同 层 位 的 薄 层 硅 质 岩 ， 尽 管 该 地 区 的 构造 关系 、 地 层 层 序 等 都 有 待 进 
一 步 深 入 研究 ， 根 据 放射 虫 的 资料 ， 初 步 的 结论 是 该 地 区 存在 晚 十 生 代 的 地 层 。 具 体 说 DX- 
28641DX—1384$ 4 Albaillella excelsa Ishigay Kito and Imoto; 4, levis ishiga, Kito 
et Imoto, DX-286 WW 4. triangularis Ishiga, Kito and Imoto, 这 些 化 石 都 只 限于 日 
本 晚 二 倒 世 (相当 北美 的 爪 达 路 普 期 或 晚 爪 达 路 普 期 ) 。DX-252 Follicucullus scholasticus 
Ormiston et Babcock 它 也 限于 日 本 的 晚 二 县 世 (相当 北美 的 爪 达 路 普 期 Cuadalupian)， 
DX-294 虽 然 只 含 Weoalbaillielia sp.， 而 这 个 属 在 日 本 也 限于 晚 二 县 世 。 

DX-295 含 的 Pesudoalbaillella sp. E? 在 外 形 上 虽然 和 日 本 早 石 名 世 一 一 早 二 莹 世 
出 现 的 有 一 些 不 同 ， 但 它 另 含 新 的 化 石 分 子 41paillelle sp. E and Follicucullus sp., 
而 这 两 个 标本 所 在 的 属 又 都 局 限于 早 石炭 世 一 一 晚 二 又 世 的 范围 ， 因 此 ， 仍 推测 DX-295 是 
星 二 登 世 的 产物 。 

DX-3004;Entactinosphaera palimbola Foreman; Entactinia herculea Foreman; 
Entactinospharea sp, and Entactinia sp.， 这 些 化 石 均 产 于 北美 等 地 的 晚 泥 盆 世 。 

本 文 曾 部 分 征求 过 吴 浩 关 同 志 的 意见 ， 蒙 张 旋 、 李 达 周 、 张 鬼武 同志 提供 标本 ;石油 规 
划 院 电镜 室 的 扫描 电子 显微镜 照相 ， 桂 文 立 、 张 亚 光 同志 复制 图 版 ， 谱 此 致谢 。 

属 种 描述 
727K ASpumellina Ehrenberg, 1875 
小 僧 衣 虫 科 Albaillellidae Deflandre, 1953 
小 僧 衣 虫 属 Genus Albaillelia Deflandre, 1952 
模式 种 41peillel1a paradoxa Deflandre 
特征 ” 壳 锥 形 ， 格 子 状 ， 无 穿孔 ， 世 型 骨架 可 伸 出 壳 外 ;， 壳 两 侧 对 称 ， 二 侧 或 一 侧 具 
空心 辟 ， 壳 有 时 呈 横 节 状 或 斜 向 缠绕 状 外 形 。 
时 代 分 布 ” 晚 十 生 代 ;世界 各 地 。 
ea excelsa Ishiga, Kito et Imoto 
(图 版 二 FA5, 10, 11, 12, 20) 
1982, Albaillella excelsa Ishiga, Kito et Imoto, p, 17, pl. 3, figs, 5—8. 

fix scHEIR, tea, ALLOHRDA beet, SoU BBAS HH, MA SRUL SS 6 条 带 的 腹部 伸 
tHe SSH, (WIS AA AL. A, ABO. | 

出 峨 小 僧 衣 虫 GRIEF) Albaillella aff, excelsa Ishiga, Kito et Imoto 

(Aik 1, A6, 7) 
aff, 1982 Albaillella excelsa Ishiga, Kito et Imoto, p, 17, pl. 3, figs, 5—8. 
fii SCH. Bei, APRS), 项 锥 向 腹部 弯曲 ， 角 度 较 大 。 

Wit MBA Albaillella levis Ishiga, Kito et Imoto 

(图 版 1， 图 4， 图 版 2， 图 2) 
1982 Albaillella levis Ishiga, Kito et Imoto, p, 17, pl, 3, figs. 1—4, 

His SORIA, HARA edb CHEE 3 一 4 槛 刺 未 见 保 在 ) ， 顶 锥 向 腹部 

弯曲 ， 以 索 底 和 腹 间 仲 出 一 刀 似 辟 刺 。 
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= FTG 4 He th Alb aillella triangularis Ishiga, Kito et Imoto 
(图 版 1， 图 13，14) 
1982 Albaillella triangularis Ishiga，Kito et Imoto，p。17，pl。2，figs。 8 一 11. 
描述 ” 壳 锥 形 ， 顶 锥 向 腹部 弯曲 。 壳 面具 3 一 4 条 槛 带 ， 腹 中 下 部 伸 出 一 性 刺 ， 圆 形 底 
孔 ， 状 锯齿 状 。 CHE, RHEE RIERA) 
三 角形 小 僧 衣 虫 〈 相 似 种 ) 41pazllel1ac cf, triangularis Ishiga, Kito et Imoto 
(AR 1, Fl, 2, 3, 21) 
ef, 1982 Albaillella triangularis Ishiga, Kito et Imoto, p, 17, pl, 2, figs, 8— 
Li, ; 
比较 ”此 种 明显 地 分 成 两 部 分 ， 上 部 和 A, triangularis Ishiga, Kito et Imoto #4 
近 ， 吉 面具 三 条 以 上 构 带 〈 或 平 ， 或 呈 上 弦 形 ) ， 最 下 一 条 带 向 一 侧 突出 ， 形 成 一 缀 刺 。 项 
锥 向 腹部 弯曲 。 下 部 呈 圆 柱 形 ， 易 与 上 部 分 离开 。 
小 僧 衣 虫 〈 未 定 种 E) Albaillella sp. E. 
(图 版 2， 图 7) 
描述 ”过 体 小 ， 锥 形 孝 ， 表 面 粗糙 ， 状 和 斜 ， 腹 多 曲 ， 近 于 基部 的 腹 侧 向 外 伸 出 一 长 加 
刺 。 丑 上 面 平 ， 下 面 呈 锯齿 状 。 
小 僧 衣 虫 (ARIF) Albaillella sp, F 
(图 版 1， 图 9) 
描述 ” 近 锥 形 壳 ， 养 、 腹 两 侧 呈 饮 此 状 ， 自 腹 下 斜 伸 出 一 终 刺 。 
Ae GREG) Albaillella sp, G 
(图 版 1， 图 8) 
描述 ” 壳 锥 形 ， 顶 锥 向 腹 微 弯 ， 壳 体 丰 满 。 
新 小 僧 衣 虫 属 Veoclbcillellc Takemura et Nakaseko, 1981 
模式 种 Weoalpaillellac ornithoformis Takemura et Nakaseka 
特征 ” 壳 锥 形 或 近 圆 柱 形 ， 两 侧 几乎 对 称 。 壳 上 部 每 侧 具 一 导 ， 无 穿孔 ， 下 部 具 窗 孔 ， 
窗 格 呈 槛 列 。 顶 锥 向 一 侧 弯曲 。 两 个 紧 棍 从 小 圆 形 底 孔 伸 出 ， 棍 上 各 有 具 3 个 以 上 构 刺 。 
Ba ti | We Beth. 
Pre REA Neoalbaillella sp. 
(图 版 1， 图 15，16) 
假 小 僧 衣 虫 属 CGenus Pesudoalbaillella Holdsworth et Jones, 1980 
‘EAP Pseudoalbaillella scalprata Holdsworth et Jones 
特征 ” 壳 分 为 顶 锥 和 假 胸 假 腹 两 部 分 ， 假 胸 膨 心 或 不 膨胀 ， 有 具 侧 机 ， 两 侧 不 对 称 ， 顶 锥 
和 假 腹 有 或 无 附属 节 ， 很 胸 有 或 无 耳 。 壳 无 孔 。 
时 代 分 布 “ 石 伙 纪 一 二 三 纪 。 
假 小 僧 衣 虫 ? (未 定 种 E) Pseudoalbaillella sp. E. 
(图 版 2， 图 1) 
? 1982 Pseudoalbaillella sp. E Ishiga, pl. 1, fig. 15, 
fii sh R., MRS AR Oc tee) . BUH. EK PADREAK, ABE 
4L. 
小丑 帆 曰 科 Follicucullella ormiston et Babcock, 1979 


Te 


小 丑 帽 虫 属 Genus Follicucullus Ormiston and Babcock, 1979 

PACAP Follicucullus ventricosus Ormiston et Babcock 

特征 ” 壳 锥 形 ， 无 孔 ， 可 分 为 三 部 分 WH, BRK PRA. KALA, 
部 分 被 片 状 或 拉 长 的 底 孔 盖 履 盖 。 拉 长 的 底 孔 盖 称 为 第 1 币 ， 与 之 平行 的 称 第 2 刺 ， 后 者 短 
小 。 

时 代 分 布 ” 晚 古生代 。 

安逸 小 丑 帽 虫 ? Follicucullus scholasticus? Or-miston et Babcock 

(图 版 1， 图 17，18，19) 

(? )1979 Follicucullus scholasticus Ormiston et Babcock P。 
9335, plow cds..figa.. 1-5 , 
(? )1982 Follicucullus scholasticus Ormiston et Babcock, 
shiga, kito et Imoto, p. 21, pl. 3, fig. 9. ; 

faik = sethAs, KEIG, FctL. HIABKIL, WREAK, “〈 底 孔 盖 及 刺 未 保存 ) 

古 海 绵 梅 虫 科 Archaeospongopru nidae Pessagno，1973 

古 海绵 梅 虫 属 4rcjceeospomrgopruPzum Pessagno, 1973 

菱形 结 古 海 绵 梅 虫 (新 种 ) Archaeospongoprunum? rhombotylos n, sp. 


(图 版 2， 图 3 ) 
fis SERUM HR, RMAC, aR. ARAMA 3 射 的 一 长 一 短 粗 


极 刺 。 

比较 ”他 具有 已 知 4rcjaeosponzgoprunzm Pessagno 未 具有 的 特征 ， 而 区 别 于 其 他 各 
种 。 

? Amat Gee) 4rchaeospongoprunum? sp. 


(图 版 2， 图 4) 
lik Gi) th IR ELLi psoxi phus Dunikowski, 1882 
Kee SEHR, TCER, MREA—-ME, HOTA. 
? 前 缺 剑 虫 〈 新 种 ) Ellipsoxiphus ? obtusiconicus n, sp, 


(图 版 2， 图 14) 

描述 ” 壳 近 扁 李 球形， 两 极 各 有 具 一 短 锥 ， 锥 间 帝 面 均匀 分 布 大 小 相近 的 小 瘤 。 

LEER Ellipsoxiphus zhamoidai Aliev 与 此 种 形状 接近 ， 但 壳 栅 球形， 两 极 锥 略 长 ， 锥 
间 均 匀 分 布 近 圆 形 瘤 ， 每 个 瘤 具 10 多 个 小 孔 等 不 同 点 。 

内 光束 虫 属 Genus Entactinia Foreman, 1963 

模式 种 Ertaciipia herculea Foreman 

特征 ”发 育 完 好 的 球形 格子 壳 或 海绵 壳 〈《 有 时 皮 壳 内 有 具 海绵 状 结构 ) , 壳 内 6 条 放射 璧 弱 
于 延伸 至 壳 外 的 主 刺 部 分 。 

时 代 分 布 “ 晚 十 生 代 中 生 代 ;世界 各 地 。 

篇 疗 内 光束 虫 ? Entactinia herculea ? Foreman 

(图 版 2， 图 9，10) 

?1963 Entactinia herculea Foreman，p。271，pl.1.figs. 3 a_-d. 


Hit SeekIe, FR, He MES RSE. sce, LUA. 


Dy E38 BR th IB Genus Entactinosphaera Foreman,1963 
模式 种 Entactinosphaera esostrongyla Foreman 
特征 “ 壳 为 发 育 完好 的 球形 、 近 球形 ， 有 具 一 个 以 上 髓 壳 ， 具 6 个 与 外 刺 相 连 的 肉 主 刺 。 
时 代 分 布 “ 晚 古生代 一 一 中 生 代 ， 世 界 各 地 。 
不 定 内 光束 球 虫 ? Entactinosphaera palimbola? Foreman, 1963 
(图 版 2， 图 6 ) 
? 1963£ntactinosphaera palimbola Foreman p.277,pl1.2，figs。7a-e pl. 3, figs. 
3 a=De 
描述 ”元 球 形 ,格子 状 , 近 圆 形 小 孔 , 具 6 个 大 小 变化 很 大 的 主 刺 , 其 中 一 主 刺 又 粗 又 长 。 
细 状 内 光束 球 虫 (新 种 ) Entactinosphaera fissuradorsum n,sp, 
(图 版 2， 图 8) 
描述 ” 壳 球 形 ， 密 格子 状 ， 小 圆 孔 ， 有 具 一 长 主 刺 ， 截 面 为 多 射 (8 KAA, 8 条 纵 沟 ) ， 
有 具 细 的 辅助 刺 ， 表 面 光滑 。 
LL#E. palimbola Foreman 与 此 种 具有 近似 的 外 形 ， 但 它 具 三 刃 长 主 刺 ， 较 大 的 辅助 
刺 ， 表 面 粗糙 等 不 同 点 。 
海绵 盘 虫 科 Spongodiscidae Haeckel, 1882 
海绵 盘 虫 属 Cenus Spongodiscus Ehrenberg, 1854 
模式 种 8Spomzgodiscuws resurgens Ehrenberg 
特征 ” 壳 圆 盘 形 ， 海 绵 状 ， 壳 边缘 不 规则 。 
时 代 分 布 ?一 中 生 代 一 新 生 代 ， 世 界 各 地 。 
HA ATG Zee th 〈 相 似 种 ) Spomrgodiscus cf. elltpticus Haeckel 
(图 版 2 ， 图 13) 
cf, 1860 Spongodiscus ellipticus Haeckel, p.835-845, 
fais = sé uC AEIZ, JZ, Some, WeeeAR, Ae wWI-)IL, WR. 
海绵 尾 虫 科 Sponguride Haeckel, 1860 emend Pessagno, 1973 
JR AA th i Protopsium Pessagno et Poisson, 1981 
模式 种 Protopsium ehrenbergi pessagno et poisson 
KE SCONE, eek, He 2 个 极 刺 或 数 个 一 级 刺 和 二 级 刺 。 
时 代 分 布 “ 泥 盆 纪 一 现代 。 
原始 刺 虫 (未定 种 ) Protopsium sp. 
(图 版 2， 图 5 ) 
多 了 网 壳 虫 科 Mnultiarcusellidae Kozur et Mostler, 1979 
十 字 了 矛 虫 属 Sioeuracontiurm Haeckel, 1882 emend, Kozur et Mostler, 1979 
特征 ” 壳 球 形 ， 格 子 状 ， 有 具 4 个 正 交 的 三 刃 刺 ， 有 具 一 个 髓 沉 ， 连 接 皮 光 般 壳 的 下 个 梁 
与 壳 外 主 刺 相连 。 
时 代 分 布 ” 晚 十 生 代 一 中 生 代 ;世界 各 地 。 
六 了 矛 十 字 矛 虫 〈 新 种 ) Siavzraconiizm ? hexodorium n, sp. 
(Ali 2, 16, 17) 
fd sch, PR, ASWIILW, A, SIEM = ISH, Hl St he 
HAR, Skis, 6 Ae ie Belek Use fy 9 EAT. 


比较 S. granulosum? Dumitrica, Kozur et Mostler 具 类 似 的 皮 壳 和 刺 ， 但 它 皮 元 
具 小 圆 孔 ， 两 对 正 交 的 主 刺 等 不 同 点 。 


参考 文 献 


(1) Aliev, Kh, Sh, 1965, Radiolarii nizhnemelovykh otozhenii severovostochnogo 
Azerbaidzhana i ikh stratigraficheskoe zhachenie, Izd, Akad. Nauk Az.SSR. 
Baku, 

(2) Deflandre, G, 1952, Albaillella nov, Gen., Rediolarire fossile du Carbonifere 
inferieur, type dune lignee aberrante eteinte: Compt, Rend. Acad, Sci, Pa- 
ris, 204, 872—874, pl. 1. 

(83) Deflandre, G. 1960, A propos du developpement des recherches sur les Radi- 
olaires fossiles, Revue de Micropaleontologie 2 (4) 212—218, pl. 1. 

(4) Dumitrica, P. , Kpzur, H. and Mostler, H. 1980, Contribution to the radio- 
larian fauna of the middle Triassic of the Sothern Alps, Geol, Palaont, Mi- 
tt. Innsbrudk 10 (1), 1—46. 

(5) Dunham, B. and Murphy, A. 1976, An occurrence of well-preserved Radiola- 
ria from the Upper Ordovician (Caradocian), eureka county, nevada, Journal 
of Paleontology, 50 (5) , 882—887, pl. 1. 

(6) Foreman, H. P. 1963, Upper Devonian Rediolaria from the Huron Member of 
the Ohio Shale, Micropaleontology 9 (3) , 276—304, pls. 1—9. 

(7) Holdsworth, B. K. 1966, Radiolaria from the Namurian of Derbyshire, Pala- 
eontology, 9 (2) 319—329, pl, 54, 

(8) Holdsworth, B. K, and Jones, D. L, 1980, Preliminary radiolarian zonation 
for Late Devonian througy Permian Time. Geology. 8, 281—285, pi. 1. 

(9) Ishiga, H, 1982, Late Carboniferous and Early Permian radiolarians from the 
Tamba Belt, Southwest Japan, Earth Science, 36 (6) , 333—339, pls. 2. 
(10) Ishiga, H. and Imoto, N. 1980, Some Permian Rediolarian in the Tamba di- 

strict, Southwest Japan, Earth Sci, , 34 (6) , 333—345. pls. 5. 

(11) Ishiga, H., Kito, T. and Imoto, N, 1982, Late Permian radiolarian assembla- 
ges in the Tamba district and an adjacent area, Earth Sci. , 36 (1) 10—22, 
pis, 5. 

(12) Ormiston, A. and Babcock, L,. 1979, Follicucullus, new Radiolarian Genus 
from the Guadalupian (Permian) Lamar Limestone of the Delaware Basin. 
Jour, Paleontology, 53, 328—334, pl. 1. 

(13) Pessagno, E, A. Jr.1973, Upper Cretaceous spumellariina from the Great va- 
lly sequence, California Coast Ranges , Bull. Amer, Pal, 63 (267) , 49—102, 
aa. O12, 

(14) Takemura, A, and Nakaseko,k, 1981, A new Radiolarian Genus from the Ta- 
mba Belt, Southwest Japan, Trans Proc, Palaeont. Soc, Japan, N. S. , 124, 
208—214, pls. 5. 


版 说 明 
所 有 图 影 均 为 扫描 电子 显微镜 照片 ， 标 本 均 保 存 于 中 国 科学 院 地 质 研 究 所 地 层 室 。 


图 版 1 
1, 2, 8, 21, Albaillella ci.triangularis Ishiga, Kito et Imoto 
1. RAAT, x300, Mids: 2518; KE: DX-286.' 
2 。 副 模 标本 左面 ，x 470. Bids: 2530; KES. DX-286, 
3 。 标 本 左面 ， x535。 登 记号 ，2627; 采集 号 ，DX-138， 
21。 正 模 标 本 左面 ，x470。 登 记号 ，2517;， RHE: DX-286. 
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4. Albaillella levis Ishiga，Kito et Imoto 


副 模 标 本 左面 ， x 470。 

10, 11, 12, 20. Albaillella 
标本 左面 ， x 425, ids: 
正 横 标 本 左面 ，x 305。 登 记号 ， 
标本 右面 ， x 290. Sis: 
标本 左面 ， x 270。 登 记号 : 
副 模 标本 右面 ，x 340。 登 记号 ， 
7。Albaillella aff, excelsa 


。 副 模 标本 右面 ，x 305. 登记 号 ; 


正 模 标 本 右面 ，x 340。 登 记号; 


Kies: 2506; 


采集 号 : 
采集 号 : 
采集 号 : 
采集 号 : 
采集 号 ， 


2626; 


2521; 
2523; 
2512; 
2525; 


RIS: DX-286, 
excelsa Ishiga, Kito et Imoto 


DX-138, 


DX-286, 
DX-286, 
DX-286. 
DX-286. 


Ishiga, Kito et Imoto 


采集 号 ; 
RES: 


2502; 
2501; 


DX-286, 
DX-286, 


Albaillella sp. G 
正 模 标 本 左面 ， x 560. 
Albaillella sp, F 
正 横 标 本 右面 ，x 375。 登 记号 : 
14, Albaillella triangularis 
正 模 标本 左面 ，x 340。 登 记号 ， 
副 横 标 本 底 孔 ， x 490, ids: 
16。 Neoalbaillella sp. 

标本 左面 ，x 425, 登记 号 : 2607; 采集 号 : DX-294, 
标本 左面 ，x 425。 Ties: 2609; 采集 号 ，DX-294。 
Follicucullus scholarsticus Ormiston et Babcock 


正 模 标 本 右面 ， x 440。 登 记号 ，2601; 采集 号 ，DX-252。 


登记 号 : 2630; KHS: DX-138. 
2514; 采集 号 ， DX-286, 
Ishiga，Kito et Imoto 
2524; 采集 号 ，DX-286。 


2519; K#S: DX-286, 


18, 19, Follicucullus sp. 
18, 标本 左面 ，x 430, 登记 号 : 2611; 采集 号 ，DX-295。 
19。 标 本 左面 ，x430。 登记 号 ，26048 KRG: DX-252, 
图 版 2 
1, Pesudoalbaillella sp. E 
TERA, x 430. ids: 2621; RS: DX-295. 
2. Albaillella levis Ishiga, kito et Imoto 
正 模 标 本 左面 ， x 470。 登 记号 ;， 2511， 采 集 号 ，DX-286， 
®%. Archaeospongoprunum ? rhombotylos n。sp。 
正 模 标 本 ， x 425. 登记 号 ，2610， 采集 号 ，DX-294. 
- Archaeospongoprunum? sp. 
x 425, 登记 号 ; 2606; KS: DX-294, 
5. Protoprium? sp. 
x 430. Rid: 2613; 采集 号 ，DX-295。 
6. Entactinosphaera palimbola Foreman 
正 模 标本 ， x 290, 登记 号 ， 2616; RRS: DX-300. 
7. Albaillella sp. E 
正 模 标本 左面 ， x 820。 登 记号 ，2614; RRS: DX-295, 
8. Entactinosphaera fissuradorsum n. sp. 
正 模 标本 ， x 205, 登记 号 : 2623; 采集 号 ，DX-300. 
9, 10. Entactinia herculea Foreman 
9 。 副 模 标本 ， x 340, 登记 号 ，2619; 采集 号 ，DX-300. 
10. TERRA, x 430. Sins: 2622; RRS: DX-300. 
11. Spumellinid sp. 
x 270, IRS: 2509; RRS: DX-286. 
12, Spongodiscus cf. ellipticus Haeckel 
TERRA, x 340. EIS: 2628; 采集 号 ，DX-138， 
13. Entactinia sp. , 


x340。 登记 号 ，2625; RHE: DX-300. 


14, Ellipsoxiphus ? obtusiconicus n. sp. 

TERRA, = 430. ids: 2605; KS: DX-252. 
15, Cenosphaera? sp. 

x 270. PIAS: 2510; RRS: DX-286. 

16, 17. Stauracontium? hexodorium n. sp. 
16. TERRA, < 340. 登记 号 : 2620; RRS: DX-300. 
17. <800. 〈 局 部 放大 ) 
18, spumellinid sp. 


x 435, Tid Ss: 2608; KES: DX-294. 
19. Actinomma sp. 
x 430, Fics, 2618; KEES: DX-300. 


LATE PALEOZIC RADIOLARIA FROM 
MENGLIAN COUNTY, YUNNAN PROVINCE 


Li Hong-sheng 


Institute of Geology, Academia Sinica 
Abstract 


The Radiolarian fossils were extracted from cherts collected from Menglian 
"county of Yunnan province by Zhang Qi et al. in 1981, For assessment of 
the age of the stratigraphic sequence containing these cherts, the following 
radiolarian list is useful, 

From certain grey, white and black cherts some fairly well-preserved Ra- 
diolarian fossils are obtained, which contain 4lbaillella triangularis Ishiga, Kito 
and Imoto, Albaillella ci, triangularis Ishiga, Kito et Imoto, Albaillella aff 
excelsa Ishiga; Kito et Imoto, 4,excelsa Ishiga,Kito et Imoto, A, levis Ishiga, Kito 
et Imoto, Albaillella SP.G, Albaillella sp.F, 4lballella sp., Follicucullus scholas- 
ticus Ormiston et Babcock, Follicucullus sp., Neoalbaillella sp.,Archaeos pongo- 
prunum? thombotylos n. sp. , Archaeopongoprunum? sp,, Spongodiscus cf, 
ellipticus Haeckel, Fllipsoxiphus? obtusiconicus n, sp, and Cenosphaera? 
sp. , etc, This assemblage indicates Guadalupian or post-Guadalupian age. 

From a white chert some well-preserved Radiolarian fossils are identified 
including pesudoalbaillella sp, E, Albaillella sp. E, Protopsium? sp, and 
Follicucullus sp, etc, which are probably of wolfcampian age. 

From another grey and white banded chert some Radiolarian fossils including 
Entactinosphaera palimbola Foreman, Entactinosphaera fissuradorsum n, sp. ; 
Intactinia herculea Foreman, Entactinia sp., Stauracontium? hexocorium n. 
Sp. and dctinomma sp. , etc. are obtained, which are probably of Upper 
Devonian age. 

Included in the fossils mentioned above are 4 new species described for 


the first time, 


7" 


5. Pa scr He Eee BM sc SE 
PACE Be ESS 
Fir wm 
(中 国 科学 院 南 京 地 质 十 生物 研究 所 ) 


划 康 、 海 通 一 带 的 二 受 系 ， 最 初 由 四 川 省 地 质 局 第 三 区 测 队 C1974) 进行 工作 ， 划 分 出 
下 二 登 统 交 嘎 组 和 上 二 重 统 妥 坝 组 。 其 中 妥 坝 组 下 部 为 深 灰 一 灰 黑 色 页 岩 、 痰 质 页 岩 、 粉 砂 
崇 夹 煤 线 、 砾 兰 、 砂 因 、 中 基 性 火山 岩 ， 厚 150 一 250 米 ， 产 腕 足 类 、 三 呈 虫 等 。 上 部 为 深 灰 
色 泥 岩 、 粉 砂岩 夹 砂 岩 、 硅 质 岩 、 泥 质 灰 岩 、 泥 灰 岩 及 基 性 火山 岩 ， 厚 300 一 400 米 ， 产 晓 ， 
Codonofusiella ci. fusiformis; J(i2E; Squamularia inaequilateralis, S. grandis, 
Dictyoclostus gratiosus, D.cf. margaritatus, D. Yangtzaansis,Leptodus eef.tenus, 
Mar ginifera tiypicae。 双 壳 类 仅 1 属 1 种 :Liebpea sinensis Frech © = Permoperna trapezoid 
alis (Kayser) ] 。 | 

班 公 错 一 丁 青 一 怒江 一 线 在 大 地 构造 上 被 视 为 一 条 重要 地 质 界线 ， 而 藏 东 妥 坝 煤 系 正 位 
于 该 线 东 部 急 转 南 王 的 转折 端 附近 。 因 此 ， 对 这 一 含 煤 地 层 及 其 生物 群 的 研究 ， 近 年 来 一 直 
为 地 质 工 作者 所 注目 。 

1982 年 夏 ， 中 国 科学 院 青 藏 高 原 综 合 科学 考察 队 古 生 代 组 OER, KR, ERR, 
方 宗 杰 ) 对 海通 的 二 受 系 进行 了 考察 ， 并 在 妥 坝 组 上 部 采集 到 相当 丰富 的 海 相 化 石 ， 除 腕 足 
类 、 双 壳 类 外 ， 还 发 现 若干 头 足 类 〈 菊 石 、 角 石 、 箭 石 ) 、 腹 足 类 、 介 形 类 等 化 石 

头 足 类 经 梁 希 洛 同 志 览 定 ， 包 括 如 下 属 种 ，Psevdogasirioceras sp., Konglingites 
sp.，Araxoceratidaegen。et sp, indet,,Lopingoceras sp.,? Eulomoceras sp. 

SARE BARE, HED EA, (HAA ce 
—%, HP Konglingites, Eulomoceras@YALR HARRIES T, ENE RR RA 
次 发 现 ， 这 就 为 藏 东 妥 坝 煤 系 时 代 的 确定 进一步 提供 了 依据 。 

一 、 海 通 双 这 类 动物 群 概述 

藏 东 妥 坝 组 的 双 壳 类 化 石 ， 陈 楚 震 〈 即 将 出 版 ) 曾 作 过 研究 ， 但 数量 不 多 ， 仅 了 7 属 8 
种 ，4startella tobaensis Zhang, A, symmetrica Liu, Gujocardita cf. curta (Liu), 
Permoperna sinensis (Frech) (=P, trapezoidalis (Kayser)) ,Streblochondria cf. 
shouchangensis Ku et Chen, Liebea cf, tumida Chen, Sanguinolites tobaensis 
Chen, Wilkingia ci, simplex Merla, 

海通 的 双 党 类 化 石 经 笔者 初步 鉴定 ， 计 有 24 属 43 种 和 亚 种 。 过 去 还 从 未 在 西藏 高 原 上 发 
现 过 属 、 种 内 容 如 此 丰富 的 二 释 纪 双 壳 类 动物 群 。 因 此 ， 对 它 的 研究 ， 不 仅 在 古生物 学 、 地 
层 学 上 有 重要 意义 ， 而 且 还 将 为 大 地 构造 和 十 动物 地 理 区 划 提 供 可 资 利用 的 依据 。 属 种 名 单 
如 下 (新 属 、 新 种 名 单 暂 未 列 入 )，Nuculopsis wymmensis(Keyserling), Phestia huna- 
nensis (Ku et chen), Palaeoneilo shaoyangensis Fang, P. guizhouensis Chen et Lan, 
P, sunanensis Liu, P. symmetrica Fang, Solemya(Janeia)sp., Grammatodon (Cos- 


metodon)sp.,G.(C.)obsoletiformis hubeiensis(Hayasaka), promytilus semiorbicula- 


ris Fang， 忆 .ourioides Yin et Gan, Towapteria guizhouensis yin et Gan Aviculo- 
pecten sp., Etheripecten sichuanensis Liu, Euchondria sp., Crenipecten exilis 
Liu, C。 lianywanensis Fang, ? Streblochondria sp.， Streblopteria spp, 
Pernopecten Aymmetricus Newell, P. symmetricus curtus Liu, P. sichuanensis 
Liu, P. sp., “Lima” xiangnanensis Fang, “L.”nana Fang, “L.” tenuilineata Fang, 
“L.” sp., Lopha? sp., Schizodus jiangziensis Li et Ding, S.spp., Gujocardita 
curta (Liu) , Stutchburia jiangxiensis (Gu et Liu) , Astartella symmetrica 
Liu, Edmondia nebrascensis (Geinitz), Sanguinolites sp,,Wilkingis cf. komiensis 
(Maslennikov), W. sp. . 

kM I OAR 4 BJs Hedy 但 其 最 显著 的 特点 ， 就 是 它 和 华南 、 日 本 同期 双 充 
类 动物 群 的 联系 。 上 述 名 单 中 ， 除 Wuculopsis wymmensis, Edmondit nebrascensis 等 
少数 广 布 性 物种 外 ， 大 多 系 我 国 南方 早 二 释 世 晚期 至 晚 二 和 登 世 早 期 常见 的 分 子 ， 它 们 约 占 整 
个 动物 群 总 数 的 60% 左 右 。 其 中 Cu joczrditia curt’, Etheripecten sichuanensis, Creni- 
pecten exilis, Palaeoneilo guizhouensis, P. sunanensis, Phestia hunanensis, Stu- 
chburia jiangxiensis, Pernopecten symmetricus curtius 等 在 我 国 南方 各 省 的 二 登 系 中 
有 着 十 分 广泛 的 分 布 。 Permopectem Aymmetricus, P, sichuanensis, Astartella 
ymmetrica, Promytilus auriotdes 等 则 是 我 国 四 川 、 趴 州 一 带 晚 二 县 世 地 层 中 常见 的 分 
子 。 “Lima” xiangnanensis, “L,”tenuilineata, “L,”nana, Palaeoneilo symmeirica, 
P.shaoyangensis Crenipecten lianyuanensis,Promytilus semiorbicularis#$ 9 AH he 
RW mA He, EMERSUEAW IHR, BREE Se AR AE 
之 间 的 紧密 联系 。 

龙 为 引 人 注 目的 是 ， 本 动物 群 中 还 包括 了 几 个 在 日 本 和 我 国 南 方 都 有 着 广泛 分 布 的 分 
, WPermoperna trapezoidalis, Towapteria cf. nipponica, Grammatodon (Cosme- 
odon) obsoletiformis®, 

NakazawafilNewell (1968) BifAHhytat SARI HAMAR, SM Is 
filan £5 4+ JR: Cujocardita, Pyramus planus, Tambanella, Hayasakapecten, JX 
一 个 新 亚 属 ，Permoperna AMEBHA INE). eR RS MA AA AeA I 
方 性 分 子 。 然 而 ， 近 年 来 的 工作 证 实 ， 它 们 在 我 国 南方 诸 省 分 布 也 十 分 广泛 。 这 一 事实 对 于 
古 动物 地 理学 的 研究 ， 无 疑 有 重要 意义 。 

二 、 华 夏 动物 群 概述 

ZU ,我 国 南方 位 于 特 提 斯 海 的 东 段 ,在 古 动物 地 理 区 划 上 属于 特 提 斯 大 区 (Tethys- 
realm) . 赵 金 科 (1965,P。1823; 1966,179 页 )'15) 曾 主张 将 中 国 南方 长 兴 组 及 大 隆 组 所 含 的 
菊 石 称 之 为 华夏 菊 石 群 或 长 兴 菊 石 群 。 后 来 ， 华 夏 菊 石 群 这 一 概念 又 被 扩大 到 中 国 南部 整个 
晚 二 县 世 的 菊 石 群 ( 赵 金 科 、 梁 希 洛 、 郑 灼 官 ,1978，,2 页 )'15:。 王 惠 基 等 (1980,199 页 ;1982， 
nities ees 表示 赞同 赵 金 科 的 这 一 主张 。 

壳 类 的 研究 也 得 出 了 相同 的 结论 。 在 东 起 日 本 ， 西 馆藏 东 ， 南 达 中 南 半 岛 这 一 广大 区 
i TA RA ASH AK A, AULA Eb 77 lel Ws se AE wh AE 
相 比 ， 这 一 动物 群 上 共有 如 下 几 个 特点 ; 
1 。 属 种 内 容 异 常 丰富 多 彩 ， 据 笔者 初步 统计 ， 本 动物 群 至 少 包 括 了 300 个 以 上 的 双 痪 
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类 物种 。 导 种 分 异 度 之 高 ， 为 世界 其 它 地 区 所 罕见 。 这 充分 反映 了 热带 、 亚 热带 海 举动 物 区 
系 的 特点 。 

2 。 在 动物 群 中 出 现 了 若干 中 生 代 类 型 的 属 . 如 具 多 万 式 韧带 的 Towapteria, Permop- 
ernaS, HAIWARWiTWEnsipteria, H—-MIBGAMPAER MW 4ngustella, Cultriopsis 
极其 相似 。 臣 它 如 Zopjpe(? ),Neoschizodus, Costatoria WEEE RE PERE. 

3 。 凡 本 区 域内 的 二 赤 纪 双 壳 类 动物 群 ， 一 般 都 具有 较 强 的 地 方 性 ， 这 固然 和 岩 相 分 异 
.程度 较 高 有 关 ， 但 实际 上 还 是 反映 了 热带 、 亚 热带 海洋 动物 区 系 的 特征 。 

4。 本 区 有 具有 下 列 广泛 分 布 的 特征 属 ，GCzjocardita，Permoperza， Towapteria, 
Ensipteria, Tambanella, Paradoxipecten, Euchondrioides, Hunanopecten, Hayasa- 
kapecten, Actinodontophora, ENMIKKELMIBRFAE, 

根据 目前 资料 ， 本 动物 群 自 茅 口 期 早期 即 已 出 观 ， 并 很 快 于 茅 口 期 晚期 至 吴 家 坪 期 达到 
顶峰 。 这 一 时 期 动物 群 内 容 最 为 丰富 ， 常 见 属 种 除 Cvjocarditc，Permoperne， Towapte- 
ria, Ensipteria Paradoxipecten, Euchondrioides, Hayasakapecten@ ef a>, im 有 
Palaeoneilo guizhouensis, P.sunanensis, Phestia hunanensis, Grammatodon (Cosme- 
todon) tenuistriatus lianyuanensis, G.(C.) obsoletiformis, Etheripecten sichuzne- 
nsts, Stutchburis jiangxiensis, Euchondria jingxianensis, E.sinensis,; Pernopecten 
sichuanensis,“Lima” xiangnanensis, Astartella symmetrica*s, WVAPRZACujoc rdi- 
tiz-Permoperiaz 动 物 群 。 至 晚 二 释 世 初期 ， 又 出 现 一 个 新 的 动物 群 ， 主 要 分 子 除 ?empane- 
11c， 豆 zazopecier 外 ,还 有 Pyramus plenus, Lopha? murakamii, Ensipteri2 interme- 
dic, 4viculopecten spinocostatus, ~nshunopecten spinosws, Euchondria <nshunensis, 
Crenipecten exilis,“Lima” plenocost3, Solenomya(Janeiz) elliptica™, ‘EMILE 
Fi Mi = Ba ER Py IEA iz, AR, EM 之 为 Tamb nell:-Hun°no- 
pectez 动 物 群 。 就 目前 所 知 ， 这 个 动物 群 是 世界 上 古生代 最 高 层 位 的 双 壳 类 动物 群 之 一 。 

不 仅 软体 动物 如 此 ， 二 爱 纪 时 ， 其 它 主 要 化 石门 类 在 特 提 斯 海 东 段 同样 表现 出 明显 的 区 
域 特色 。 如 四 射 珊瑚 的 Tpeippyz1iuzm 动物 群 (Se AR, 1975; Reka, BEAR, se, 
1982) 2， 腕 足 类 的 扬子 区 系 ( 张 守信 、 金 玉 开 ,1976) 611 PS ILI, ZEA (1979, 1145) 
也 曾 从 腕 足 业 研究 的 角度 指出 ,中 国 南方 具有 一 些 广泛 分 布 的 典型 属 , 可 以 芳 虑 做 为 特 提 斯 海 
的 独立 生物 亚 区 .网 类 工作 者 虽 未 对 特 提 斯 热带 、 亚 热带 海域 作 进一步 的 划分 ,但 在 牛 国 南方 
确实 发 育 了 一 些 颇 有 特色 的 地 方 性 分 子 ， 如 Gal1oxwayinel1a，Paranan1ingel1a 等 值得 广 
Boze, WATERMAN KAA ARR Ghee asf, 1979, 23151)6'?, 

VEAP, A7PPAAS AME, WEE, AL Wasc2kSh itA ER wet AHR Ee 
ARB, ARLE, RAR EN UI AES AREA BIKA, Bee Bi 
SHARMA), AREAIERAREVE IA, BT, “EATER, seer Mio), ptt 
石 有 着 大 致 相同 的 分 布 范围 。 

由 此 看 来 ， 这 一 区 域 确 实 具备 了 建立 独立 的 古 动物 地 理 区 的 条 件 ， 笔 者 建议 称 之 为 华夏 
动物 区 系 (Cathaysia faunal province)， 它 是 特 提 斯 大 区 (Tethys realm) 的 一 个 分 区 。 

关于 华夏 动物 地 理 区 的 范围 ， 不 同 的 化 石门 类 之 间 可 能 会 略 有 差异 。 从 双 壳 类 的 角度 
看 ， 本 区 的 北 界 大 体 沿 着 中 朝 古 陆 的 南 缘 ， 向 东 包 括 日 本 本 州 以 南部 分 。 西 界 是 澜沧江 大 断 
裂 ， 向 南 还 包括 东南 亚 在 内 。 

Renz (1913, S.555) 曾 报道 ， 在 希腊 海德 拉 的 二 县 系 中 见 有 Ziebea sinensis Frech 


J gee 


C=Permoperna trapezoidalis (Kayser)) ARICELY Abc, IMAG WHALE 7h UR SE. 
因此 ， 华 夏 双 壳 类 动物 群 的 某 些 特征 分 子 是 否 也 象 菊 石 或 植物 那样 顺 西 北方 向 往 高 加 索 以 及 
欧洲 地 中 海地 区 延 舍 ， 目 前 尚 难 定论 。 

从 华夏 动物 群 的 分 布 范 围 及 其 发 生 、 发 展 过 程 看 ， 它 和 同时 期 的 华夏 植物 群 完全 可 以 相 
互 对 应 。 只 不 过 前 者 因 受 海 相 环境 的 限制 ， 分 布 范 围 稍 小 些 。 二 登 纪 有 时， 华夏 动物 群 和 华夏 
植物 群 并 立 于 东亚 一 带 ， 这 决 非 偶 然 的 巧合 ， 而 是 由 当时 的 古 地 理 环境 所 决定 的 。 因 此 ， 确 . 
定 它 们 的 分 布 范 围 ， 不 论 是 对 于 古生物 地 理学 的 研究 ， 还 是 对 于 地 层 区 划 及 大 地 构造 学 方面 
的 研究 ， 都 有 十 分 重要 的 意义 。 


三 、 印 度 十 板块 的 东 都 


笔者 认为 ， 华 夏 动 物 地 理 区 和 囚 瓦 纳 区 系 之 间 的 界线 实际 上 就 是 印度 古板 块 的 东 界 和 北 
界 。 关 于 这 条 界线 ， 当 前 主要 有 两 种 观点 ,一 种 意见 是 班 公 错 @ 一 丁 青 一 怒江 断裂 带 , 另 一 种 
意见 是 雅鲁藏布江 一 线 。 笔 者 倾向 于 前 一 种 意见 ， 但 主张 将 东 界 东 移 到 调 沧 江 大 断裂 一 线 。 

最 近 ， 方 润 森 @(1982)、 范 健 才 @(1982) 分 别 报道 了 滇 西 耿 马 小 新 赛 星 二 倒 世 的 腕 足 
类 ， 营 克 虫 动物 群 ， 认 为 可 与 巴基斯坦 盐 岭 及 我 国 珠穆朗玛 峰 地 区 同期 动物 群 对 比 ， 应 属 冈 
AVE DK AH. 

据 Waterhouse(1982)4khid, ERB MMEA Sie PHWKo Muak 岛 和 Ko Phi Phi 岛 ， 于 
Phaket 群 含 砾 泥岩 中 ， 采 获 早 二 县 世 冷水 型 腕 足 类 动物 群 。 

上 述 诸 化石 点 均 分 布 于 澜沧江 断裂 带 一 线 之 西 侧 。 

在 澜沧江 大 断裂 之 东 侧 ， 我 所 陈 金 华 同 志 曾 在 云南 鹤 庆 黑 泥 哨 煤矿 黑 泥 哨 组 中 采 到 
Gujocardita curta 等 双 壳 类 化 石 ， 证 实 应 属 华夏 动物 群 。 

Nakazawa(1973) 描 述 研究 了 采 自 马 来 半 岛 彭 亭 (Jengka Pass, Pahang) 以 双 壳 类 为 主 
的 三 受 纪 动物 群 ， 包 括 14 个 双 壳 类 物种 ， 8 个 腕 足 类 种 ， 大 多 仅 鉴 定 到 属 。 笔 者 最 近 仔细 和 碍 
阅 了 该 文 的 描述 和 图 版 ， 甚 中 ，4ozcezlopectenm malayensis Nakazawa 据 其 壳 饰 特征 似 应 
妆 和 Percdoxiapectez 属 。 此 属 系 华 夏 动 物 群 的 特征 分 子 。 甚 它 如 Poelaeonreilo sp。indet， 
a, P. sp. indet. b, Phestia sp. indet, Parallelodon sp。indet。 分 别 和 我 国 南方 党 
见 的 Paleeoneilo sunanensis Liu, P qujiangensis Zhang, Phestia hunanensis (Ku 
et Chen), Grammatodon (Cosmetodon) tenuistriatus lianyuanensis (Zhang) 十 分 相 
似 ， 其 中 有 的 可 能 就 是 同一 个 种 。 再 加 上 Nakazawa JAKZEMN Promytilus sp. aff. P. 
maiyensis Nakazawa et Newell 等 ,整个 动物 群 显示 出 强烈 的 华夏 动物 群 色彩 .共生 的 腕 足 
HAS pinomarginifera kueichowensis Huang, Orthothetina sp。indet 等 也 同样 表现 出 
和 我 国 南方 、 日 本 同期 动物 群 极 其 相似 的 特点 。 

由 此 可 见 , 位 于 芒 康 . 鹤 庆 、 马 来 西亚 彭 享 和 八 宿 来 站 ( 金 玉 于 、 梁 希 洛 、 文 世 宣 ，1977)14、 
Tk By i Fe. 28H Ko Mak 岛 之 间 的 澜沧江 大 断裂 一 线 , 应 当 是 二 登 纪 时 印度 古板 块 的 东 界 。 

目前 ， 关 于 喜马拉雅 区 之 归属 冈 瓦 纳 生 物 区 系 ， 似 无 异议 ， 但 对 于 冈 底 斯 一 念 青 唐 古 拉 


QO Mt, AAI, BMH (1983) 报道 ， 在 班 公 错 以 北 日 土 县 多 玛 一 带 发 现 已 rzydesmza 动 物 群 ， 并 将 界线 北 移 到 
龙 木 销 一 线 
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区 的 归属 ”众说 纷 终 ， 记 今 尚 无 定论 。 由 于 雅鲁藏布江 以 南 冷 水 动物 群 分 布 比较 广泛 ， 而 江 
北 暖 水 动物 群发 现 较 多 ， 因 此 ， 一 些 地 质 工 作者 就 倾向 于 将 雅鲁藏布江 当 作 冈 瓦 纳 区 和 特 提 
斯 区 的 分 界线 。 但 当 出 现 与 上 述 规律 矛盾 的 现象 ， 即 暖 水 动物 群 出 现在 江南 ， 而 冷水 动物 群 
发 现在 江北 时 ， 问 题 便 变 得 复杂 了 。 他 们 将 江北 出 现 的 冷水 动物 群 解释 为 “ 广 布 性 属 种 ” ( 尹 
集 祥 、 郭 师 曾 ,1979,54 页 )(7? 或 “ 广 相 性 分 子 ”( 吴 望 始 . 雇 卫 华 、 赵 嘉明 ，1982，118 页 )10)。 
而 江南 出 现 杜 水 动物 群 的 地 层 BEI, FERREIRA) 则 被 当成 外 来 岩 块 或 飞 来 峰 
(FR ee, SRM, 1976, 3075)”, 

FOF hi EDR a ay RR, SEM, PAPE TH (1980) MF PEL EE RR EE AN TE , FB EH “i 
BELLI 4 PNAS RAR PE BR, FETE OE Le ABE = Se Rh RF 
发 现 ， 把 这 两 种 灰 岩 视 作 Ob RAR’ BIE MEMS. CRRA. BRA BP 
Kil, Neoschwagerina®Iranophyllum 为 代表 的 暖 水 动物 群 在 巴基斯坦 盐 岭 、 印 度 库 蒙 、 
阿富汗 、 伊 朗 东 部 、 壳 汶 岛 、 喀 喇 昆仑 等 地 均 有 发 现 ， 看 来 它们 本 来 就 存在 于 这 个 区 域 ， 并 
不 一 定 非 要 用 外 来 岩 块 或 飞 来 峰 才 能 加 以 解释 。 尽 管 目前 在 雅鲁藏布江 的 南北 尚未 找到 完整 
的 剖面 ， 以 证 清 Trenzopzy17zzm 动 物 群 和 ZLyioolasma 动 物 群 的 相互 层 位 关系 ， 但 王 玉 净 、 称 
西南 在 文章 中 以 大 量 例子 说 明 ， 含 有 以 单 体 珊 瑚 Zytizolesma 为 代表 的 冷水 动物 群 ， 和 以 造 
礁 珊瑚 Franzoppy1zzm 为 代表 的 暖 水 动物 群 的 地 层 ， 在 不 少 地 区 是 上 、 下 关系 。 本 文 列 举 的 
耿 马 小 新 寨 早 二 县 世 冈 瓦 纳 型 腕 足 类 、 苔 人 玫 颗 动物 群 之 上 也 是 以 Weoscjzoagerina 为 代表 的 
Wak oh RE. 

值得 注意 的 是 ， 这 些 冷 水 动物 群 在 下 ， 暖 水 动物 群 在 上 的 产地 ekob wR Bie 
都 是 属于 茅 口 期 的 ) ， 不 是 分 布 在 南方 冈 瓦 纳 古 陆 的 北部 边缘 ， 就 是 分 布 在 北方 安 加 拉丁 陆 
的 南部 边缘 ， 王 玉 净 、 穆 西南 (1981) 曾 分 别称 之 为 冈 瓦 纳 一 特 提 斯 区 和 安 加 拉 一 特 提 斯 
区 ， 并 指出 它们 分 别 位 于 当时 的 南 温 带 和 北 温带 。 看 来 ， 在 二 登 纪 早期 ， 这 些 位 处 温带 区 的 
海洋 由 于 受 冰 期 气候 的 影响 ， 海 水 温度 较 低 ， 故 而 繁育 冷水 动物 群 。 以 后 随 着 大 陆 冰 盖 的 消 
融 ， 至 茅 口 期 ， 全 球 气候 明显 变 暖 ， 海 水 温度 也 随 之 提高 。 相 比 之 下 ， 温 带 区 海水 温度 提高 
幅度 较 大 ， 同 时 ， 了 暖流 的 活动 也 大 大 增强 ， 这 样 就 使 原先 局 限于 热带 、 亚 热带 区 域 的 特 提 斯 
暖 水 动物 群 范 围 大 大 扩展 了 。 

Lowenstam(1964, p. 229, p. 230)'23) 普 利用 氧 同 位 素 测 定 澳 大 利 亚 西北 部 二 县 纪 时 
海水 的 古 温度 ， 搬 死 马尔 期 为 7.7"C， 阿 丁 斯 克 期 则 分 析 了 四 个 层 位 ， 由 下 而 上 分 别 为 24 一 
26C、23C、19 一 23"C、17.4C， 证 明 其 变化 很 天。 澳大利亚 西部 二 受 纪 有 时 也 位 于 冈 瓦 纳 
古板 块 的 北部 边缘 ， 也 属 南 温带 。 由 此 可 以 想见 ， 古 地 理 位 置 与 之 相似 的 喜马拉雅 区 、 囚 底 
斯 一 念 青 唐 古 拉 区 和 汗 西 区 一 带 当 时 的 海水 温度 也 应 当 存在 类 似 的 变化 。 这 一 区 域 二 县 纪 时 
生物 群 由 下 而 上 出 现 的 变化 与 上 述 古 温度 数据 是 大 致 吻合 的 。 

以 上 只 不 过 是 对 一 般 概况 的 推测 ， 自 然 界 的 实际 情况 当然 还 要 复杂 得 多 。 冈 瓦 纳 十 板块 
和 十 欧 亚 板块 在 当时 虽然 是 两 个 分 离 的 板块 ， 但 位 于 它们 之 间 的 特 提 斯 海 却 是 同一 个 海 详 整 
体 ， 南 、 北 特 提 斯 之 间 的 海水 是 相通 的 ， 因 此 ， 海 洋 生 物 群 的 迁徙 并 不 因 板 块 的 分 离 而 受到 
限制 ， 再 者 ;二 释 纪 是 地 史 时 期 中 气候 变化 最 剧烈 的 时 期 之 一 ， 故 而 当时 海水 温度 的 变化 ， 
不 仅 幅 诬 较 大 ， 而 且 波 动 比较 频 乐 。 气 候 的 变化 还 影响 海流 的 运动 方向 、 形 式 和 强度 ， 而 冰 
川 一 海面 升降 运动 使 海陆 轮廓 出 现 某 种 程度 的 变化 …… 。 上 述 这 些 因 素 都 将 影响 海洋 生物 的 
分 布 和 迁移 。 所 以 ， 如 果 在 冈 瓦 纳 古 板块 北部 的 某 些 边缘 地 带 出 现 一 些 冷 、 暖 水 动物 群 交 互 
其 至 混 生 的 现象 ， 亦 不 足 为 奇 。 


总 而 言 之 ， 以 茎 口 期 暖 水 动物 群 的 分 布 范 围 作 为 标准 来 划分 囚 瓦 纳 古 板块 和 十 欧 亚 板 
块 ， 显 然 很 不 合适 。 就 目前 掌握 的 资料 看 ， 二 释 纪 时 的 特 提 斯 海 位 跨 热带 一 南 温带 这 一 广大 
区 域 ， 海 面 应 当 是 比较 开阔 的 。 它 的 北 支 ， 即 一 般 通 称 的 特 提 斯 区 ， 在 二 释 纪 时 始终 保持 着 
热带 、 亚 热带 气候 而 南 支 ， 即 冈 瓦 纳 古 板块 的 北部 边缘 地 带 ， 则 属 典型 的 温带 气候 。 这 一 
总 的 气候 分 异 是 清楚 的 ， 并 由 此 而 造成 南北 支 之 间 在 生物 群 的 组 成 及 演变 历史 上 的 差 。 因 
此 ， 尽 管 可 能 存在 上 述 种 种 复杂 情况 ， 至 少 在 二 释 纪 初期 ， 北 支 的 特 提 斯 海 详 生物 区 系 和 南 
支 的 因 瓦 纳 海洋 生物 区 系 的 分 野 还 是 清楚 的 ， 至 于 早 二 伙 世 晚期 ， 在 囚 瓦 纳 区 系 的 北部 边缘 
海 出 现 特 提 斯 型 暖 水 动物 群 ， 则 恰好 反映 了 温带 区 的 特点 。 因 此 ， 笔 者 认为 用 冷水 动物 群 的 
分 布 范 围 作为 确定 印度 古板 块 北部 边界 的 标志 ， 还 是 比较 合乎 客观 实际 的 。 

还 应 当 指出 的 是 ， 被 大 多 数学 者 认为 是 属于 冰 海 相 沉 积 的 含 砾 板 岩 ， 不 仅 在 雅鲁藏布江 
以 南 有 着 广泛 的 分 布 ， 而 且 还 出 现在 雅鲁藏布江 的 北 侧 和 东 侧 。 尽 管 对 其 成 因 还 存在 某 些 疑 
间 ( 尹 集 祥 、 部 师 曾 ，1979,54 页 )'7”， 但 它们 在 从 克什米尔 、 喀 喇 昆仑 “〈 日 十 县 多 玛 一 市) 
至 八 宿 来 站、 泰国 Ko Muk, Ko Phi Phi， 大 致 以 印度 Talchiz 冰 川 为 中 心 的 局 状 区 域 里 分 
布 广泛 ， 层 位 稳定 ， 并 和 常 伴生 有 冷水 动物 群 。 含 砾 板 岩 和 冷水 动物 群 分 布 范 围 的 一 致 ， 疏 非 
偶然 现象 。 它 们 记 今 未 见于 龙 木 错 一 丁 青 一 - 洞 沦 江 一 线 以 北 或 以 东 ， 这 也 说 明 在 当时 的 特 提 
斯 海南 、 北 侧 边缘 陆架 之 间 ， 可 能 还 存在 比较 开阔 的 洋 面 。 含 砾 板 岩 的 分 布 从 另 一 侧面 证 
实 ， 囚 底 斯 一 念 青 唐 古 拉 区 以 及 演 西 区 在 二 释 纪 时 和 雅鲁藏布江 以 南 的 喜马拉雅 区 一 样 ， 应 
属 印度 古板 块 边缘 的 组 成 部 分 。 应 当 承 认 ， 雅 鲁 藏 布 江 之 南北 ， 在 沉积 和 生物 群 方面 确实 在 
在 一 定 差 异 ， 一 般 说 来 ， 南 带 的 冈 瓦 纳 色 彩 更 为 明显 。 如 果 考 虑 到 这 两 个 地 带 在 特 提 斯 海中 
的 地 理 位 置 ， 以 及 在 古 纬度 上 的 差别 ， 这 种 差异 自然 不 难 理解 。 

总 之 ， 从 目前 掌握 的 资料 看 ， 冈 瓦 纳 生 物 区 系 向 北 已 扩展 到 龙 木 错 一 本 青 一 澜沧江 一 
线 ， 雅 鲁 藏 布 江 并 非 二 受 纪 时 闪 瓦 纳 吉 板块 和 古 欧 亚 板 块 的 分 界线 ， 而 是 一 条 时 代 较 新 的 板 
Ph Bk 2 2%. 
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DISCOVERY OF FOSSIL BIVALVES FROM LATE ' 
PERMIAN OF HAITONG, MARKAM, XIZANG, WITH SPECIAL 
REFERENCE TO THEIR PALAEOBIOGEOGRAPHY PROVINCES 


Fang Zongjie 
Nanjing Institute of Geology and Palaentology, Academia Sinica 
Abstract 

In1982,new fossils including cephalopods and bivalves from the upper part 
of the Toba Formation of Haitong, Markam have been found, which have impo- 
rlant bearing on the palaeobiogeography and tectonic history of Hengduan Mou- 
ntains, 

This fossil bed is considered to be early Late Permian in age from the fo- 


llowing cephalopod fossils (identified by Liang xiluo); Pseudogastrioceras sp. 


Konglingites sp.,Araxoceratidae gen.et sp. indet+,Lopingoceras sp., ?2U1o- 
moceras sp. 

As compared with cephalopods,the bivalves are more abundant and include 
forty-three species and subspecies belonging to twenty four genera. The Haito- 
ng bivalve fauna suggests a close relationship with that of South China and 
Japan. 

The resemblance among the marine Permian faunas in East Xizang and 
South China and Japan is so striking that one single faunal province must be 
envisaged which can be called Cathaysia faunal province,characierized by biva- 
lve genera; “ujocardita,Permoperna, Towopteria, nsipteria, Paradoxipecten, 
Euchondrioides, Tambanella, Hunanopecten, Hayasakapec ten, Actinodo- 
ntophora. The resemblance is also remarkable for the J pciphyllum fauna 
(Wu,1975), yangtze brachiopod fauna (Zhang et Jin,1976), Cathaysia ammo- 
noid fauna(Chao at al., 1978) and so on. The above-listed bivalve genera are 
known almost only in this province which is located in the tropics or subtro- 
pics and considered as a part of Tethys realm. 

Included within Cathaysia faunal province is the whole South China, most 
of Japan and Southeast Asia. The northern boundary runs along the southern 
border of Sino-Korean Land, the western boundary is placed on the Lancang 
River Belt. After reviewing the biostratigraphy materials concerned, the author 
is inclined to suggest that the northern boundary of the Indian plate be placed 


at the line of Bangong Lake-Dengqen-Lancang River Belt. 
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4 。 横 断 山 及 其 邻 区 缅甸 蛤 层 的 地 质 
时 代 和 卡 尼 一 诺 利 阶 宽 线 
陈 金 华 
(中 国 科学 院 南京 地 质 十 生物 研究 所 ) 


近 些 年 来 ， 在 上 三 倒 统 分 阶 研究 中 ， 有 一 种 流传 较 广 的 意见 ， 认 为 我 国 特 提 斯 型 的 卡 尼 
阶 与 诺 利 阶 界 线 应 以 那 呐 动物 群 的 一 个 “标志 性 属 ”缅甸 蛤 〈Bzurmesice) 作为 划分 依据 ， 以 
这 一 属 的 出 现 作为 诺 利 阶 的 起 点 ， 许 多 地 质 工 作者 采纳 了 这 一 意见 。 但 是 最 近 笔 者 在 槛 断 山 
区 的 调查 中 ， 发 现 这 一 意见 与 事实 有 了 矛盾 ， 例 如， 在 有 些 层 位 ， 与 缅甸 蛤 共生 的 菊 石 、 腕 足 
及 其 他 化 石 通 常 显示 卡 尼 期 面 狐 ， 同时， 这 些 层 位 中 除 缅甸 蛤 外 的 双 壳 类 组 合 亦 并 非 属 于 那 
沾 动 物 群 。 对 此 ， 必 须 首先 从 缅甸 蛤 的 地 质 时 代 讨 论 起 。 


一 、 缅 甸 蛤 的 地 质 分 布 
自 海 勒 Healey 1908) 建立 缅甸 蛤 以 来 ， 该 属 返 今 已 发 表 8 个 化 石 种 : 


1 。 Burmesia latouchii 再 ealey，190841? 

. 3. lirata Healey, 1908‘!? 

. 2B, praecursor Krumbeck, 1913‘2? 

2, weberi Wanner et Knipscher, 1951‘*? 

2, v-sculptata (Krumbeck) (= Prolaria v-sculptata), 1914‘*? 
B, hsuei Chen (=8, lirata hsuei Chen), 1961‘%? 
B 
B 
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. krumbecki Chen, 1961‘°? 

8. B. 2? ginghaiensis Lu, 1981‘° 

此 外 ， 考 克 斯 (Cox 1924) 7? 曾 报 道 过 约旦 卡 尼 阶 Bzrmesia? posteroradiata Cox 标 
本 ， 速 水 〈Hayami 1959)48) 报 道 过 日 本 早 侏 罗 世 Burmesia japonica Hayami 标本 ， 经 重 
新 研究 这 后 一 种 不 应 归 缅 甸 蛤 (57(52(3 7。 

上 面谈 及 的 8 个 种 ， 在 我 国 认 为 属 诺 利 阶 。 但 笔者 观察 了 最 后 一 种 即 青海 缅甸 蛤 ? Be 
qinghaiensis Lu 的 标本 和 图 影 (6， 发 现 其 “ 早 诺 利 期 ”时 代 是 值得 怀疑 的 ， 青 海 标本 的 区 
面前 部 同心 装饰 显示 了 缅甸 蛤 属 最 原始 的 特征 ， 它 的 共生 化 石 亦 与 诺 利 期 生物 群 面 驱 有 明显 
差异 〈 见 后 讨论 )。 另 外 , 与 青海 缅甸 蛤 特征 相似 的 标本 目前 也 已 发 现 不 少 ， 它 们 均 与 已 知 种 
AG, ee 现 列举 如 下 ;: 

贵州 清 镇 地 区 三 桥 组 的 Bzrmesia cl. krumbecki, 8. lirata#\Prolaria sollasi 
Be Gan (WHA, 8, 1978)69?, 33 个 种 (包括 4 个 标本 ) 实际 上 具有 相同 
的 轮 廊 和 壳 饰 ， 本 文 将 它们 修改 为 Buzrmesia multiformis (Gan) 〈 见 插图 1)。 

2 。 四 川 盐 源 地 区 人 钨 木 笼 组 的 3Bzrmesia lirata (〈 见 徐 济 几 1978) 10 。 这 个 标本 不 同 于 
该 文 内 产 于 须 家 河 组 小 塘 子 段 的 另 一 个 同名 标本 ， 也 不 同 于 这 一 种 的 种 型 ， 可 归 和 人 了 B.mz- 
ltiformis (Gan) 种 内 。 

3 。 云 南 祥云 马鞍 山地 区 祥云 组 罗 家 大 山 段 下 亚 段 的 Buzrmesie jiratc( 见 《云南 中 生 代 


红 层 》1975)(11)。 此 标本 未 曾 用 图 影 反 映 ， 我 们 在 同 层 位 内 采集 到 的 相同 标本 前 部 党 面 有 
A de sabe 4 

。 云 南 景谷 地 区 威 远 江 组 的 4nomaloplezuroides sp. (MHP 1976) 12 >。 此 种 
ee A RY Sl Shy 显然 归 缅 甸 蛤 较 妥 ;鉴于 它 的 
装饰 与 前 述 B。mzlziiformis 相 似 ， 但 轮廓 不 同 ， 本 文 拟 建 立 一 新 种 Burmesia curvacosta 


J. Chen (sp.nov.) 〈 见 插图 2 )。 
5. POJIM WE HEX PERE ZA AY Burmesia v-sculpta 〈 见 徐 济 凡 1978) “1, XP RARE 


BBB BLAS V” ee ih, (HS FN Ee Pe A A HS Xl] (Krumbeck 1914)‘*?, 
它 的 特征 处 于 B。 lirata5B. multiformisZiAl, 本 文 改 建 一 新 种 Burmesia sichuanensis 
J. Chen (sp,nov,) (〈 见 插图 3 )。 


图 1 Burmesia multiformis (Gan) 


(4x2, HHH. RPS 1978) 


图 2 Burmesia curvacosia (sp.nov) 


(9x 1,8 DBHBS 1976) 


图 3  B. sichuanensis (sp. nov) 


(xiT.5， 据 徐 济 凡 1978) 


上 述 经 修订 的 5 个 地 区 标本 ， 有 两 个 共同 特点 : 《1)》 它们 的 壳 前 部 装饰 为 同心 饰 或 与 
同心 饰 接 近 ， 即 与 青海 缅甸 蛤 相似 ， 是 本 属 中 较 原 始 的 类 型 ，〈2 ) 它们 的 产 出 层 位 均 低 于 
目前 所 认识 的 那 贵 动物 群 层 位 ， 其 中 除 三 桥 组 及 威 远 江 组 属于 无 争议 的 卡 尼 阶 外 ,， 含 木 笼 
组 、 祥 云 组 罗 家 大 山 段 下 亚 段 ， 以 及 跨 潜 洞 组 的 层 位 也 位 于 斜 状 缅甸 蛤 层 (3B。7ircta) 之 
下 ， 而 且 后 两 个 地 层 单位 内 与 缅甸 蛤 共生 的 菊 石 均 显 示 卡 尼 晚 期 的 面貌 122 13?。 笔 者 最 近 
在 云南 西北 部 宁 落 地 区 还 发 现 一 个 有 意义 的 事实 ，Burmesia multiformis (Gan) 种 与 卡 
尼 晚 期 的 腕 足 类 Sangiaotiyris elliptica, Rhaetinopsis opaia 及 双 壳 类 ntioliumm tenuist- 
riatum rotundum, Angustella czgulaia 等 共生 ， 产 于 BERMAN Lilangina nobilis BZ 
A, fi Ae Gg a9 aM ojsisovpicsiies 带 之 下 (14)。 这 些 材料 无 疑 从 地 层 序 列 


AEH, Sitio he DRIER TBAT, MARA AEDT. 

关于 威 远 江 组 和 小 煤 洞 组 的 时 代 ， 我 也 想 借 机 稍 作 讨论 。 前 一 组 以 往 被 笼统 地 称 为 卡 尼 
阶 411?， 但 它 的 双 壳 类 属 种 面貌 '12 ?与 阿尔 摆 斯 地 区 早 卡 尼 期 对。 卡 息 安 层 生物 群 是 完全 相 
“ANS, Ret, ME (未 刊 资 料 ) 在 滇 南 威 远 江 组 下 部 地 层 内 发 现 了 中 三 释 世 晚期 Gi 
丁 期 ) 的 Daonre11c 化 石 ; 部 福 祥 在 与 笔者 交换 意见 时 亦 认为 威 远 江 组 的 上 有 覆 地 层 大 平 掌 组 仍 
属于 卡 尼 阶 〈 可 能 为 卡 尼 晚期 ) ， 因 为 其 生物 群 面貌 是 威 远 江 组 的 延续 。 看 来 ， 威 远 江 组 的 
确切 时 代 很 可 能 不 晚 于 早 卡 尼 期 。 青 海 的 小 煤 洞 组 ， 位 于 大 通 附 近 ， 是 我 国 十 地 中 海区 晚 三 
登 世 海 相 层 最 北 的 一 个 化 石 点 ， 这 一 化 石 点 的 发 现在 我 国 海 侵 史 的 研究 上 无 疑 具 有 重要 意 
义 ， 但 它 的 “ 早 诺 利 期 ”时 代 是 值得 讨论 的 。 据 报导 ， 这 一 组 产 双 壳 类 18 种 (52， 其 中 特征 
性 的 种 玉 xmatrigomia qiaotouensis Lu 十 分 相似 于 景谷 威 远 江 组 的 玉 。7725guensi3 (J, 
Chen) (12， 后 一 种 也 曾 见 于 藏 南 卡 尼 早 期 土 隆 群 上 组 下 部 (15)。 小 煤 洞 组 还 繁盛 瑞 oernesia 
和 如 eminzajas， 这 两 属 在 欧 浏 特 提 斯 区 多 见于 中 三 亚 世 至 卡 尼 期 ， 而 诺 利 期 却 很 少见 到 ， 此 
外 ， 在 小 煤 洞 组 18 种 化 石 中 ， 路 地 质 历程 较 长 的 晚 三 登 世 分 子 外 ， 所 谓 “Urmniomities gries- 
bachi” 和 “Yuxnzanzopporus” 亦 分 别 与 它们 的 典型 分 子 有 较 大 的 出 入 。 由 此 看 来 ， 小 煤 洞 
组 的 时 代为 “ 诺 利 早期 ”是 十 分 勉强 的 〈 对 此 ， 笔 者 曾 与 鲁 益 巨 同志 交换 过 看 法 ) ， 而 似乎 
归 卡 尼 阶 较 宜 ， 从 特征 分 子 看 它 可 能 与 威 远 江 组 相当 。 


二 、 缅 印 蛤 与 那 黄 动 物 群 的 关系 


在 我 国 西部 地 区 ， 缅 甸 蛤 大 量 出 现 的 层 位 〈 于 已 经 较 详 研究 过 的 地 层 序 列 中 ) 有 : wh 
祥云 组 罗 家 大 山 段 上 亚 段 ， 演 西北 松 桂 组 中 部 ， 滇 东南 及 黔 西 火把 冲 组 〈 火 把 冲 组 在 各 地 的 
含义 不 同 ， 本 文 指 具有 Costatoria napengensis—Burmesia lirata 组 合 的 层 位 ， 而 非 指 
Yznzzanoppiorus 一 Fadosinior 层 ) ， 汗 西 白 基 阻 组 中 部 ， 川 中 须 家 河 组 小 塘 子 段 ， 藏 南 土 
隆 群 上 组 上 部 等 。 这 些 层 位 的 缅甸 答 以 B。 1z7rcte 群 为 特征 。 藏 东北 、 川 西 、 青 南 等 地 的 有 
基层 恨 也 有 上 述 缅 旬 蛤 种 群 的 记录 ， 但 地 层 序 列 尚 未 完全 查 清 。 有 意义 的 是 深 中 和 汗 西 北 
区 ， 这 一 缅甸 蛤 种 群 常 与 菊 石 共生 在 一 起 。 最 近 ， 何 国雄 在 鉴定 宁 落 地 区 诺 利 阶 菊 石 后 ， 区 
分 出 三 个 菊 石 带 (14?， 自 下 而 上 是 : C1) 早 诺 利 早期 的 Mojsisovicsites 带 ; (2) 早 诺 利 
晚期 的 Me1cyities 一 Psevzdocardioceras 带 ; (3) 中 诺 利 早期 的 Juzaoites 带 。 这 三 个 国际 
性 对 比 的 菊 石 带 ， 分 别 共生 很 多 双 壳 类 化 石 ， 但 是 B。71iraie 群 仅 出 现 于 第 一 个 菊 石 带 。 在 演 
中 和 藏 南 也 有 类 似 情形 ，B3。7iraic 仅 与 诺 利 早期 的 Poraiipetiies，Jeiaiipetiiies 等 共生 ， 
而 从 未 发 现 于 中 诺 利 期 地 层 〈 如 祥云 组 花 果 山 段 、 曲 龙 共 巴 组 和 德 日 荣 组 ) VIP, 
由 此 ， 可 以 初步 认为 ， 缅 甸 蛤 的 地 质 历程 上 限 可 能 为 早 诺 利 期 。 

那 责 动 物 群 是 一 个 诺 利 期 生物 群 ， 已 有 菊 石 化 石 证 明 ， 丽 怕 是 姓 容 置疑 的 了 。 现 有 人 提 
出 那 责 动 物 群 可 以 下 延至 卡 尼 期 ， 我 们 认为 这 是 一 种 误解 ， 这 可 能 与 对 那 责 动物 群 含义 缺乏 
了 解 及 以 往 将 缅甸 蛤 层 等 同 于 那 责 层 的 认识 有 关 。 对 此 ， 人 笔者 认为 应 该 指出 ;实际 上 ， 缅 甸 
蚂 层 不 等 于 那 责 层 ， 而 仅仅 缅甸 蛤 的 一 个 种 群 属于 那 责 动 物 群 的 成 员 ， 这 一 点 在 前 面 论 述 中 
已 提 到 。 真 正 的 那 责 动 物 群 ， 应 以 海 勒 (1908) “2 描述 为 基础 ， 结 合 后 人 的 一 些 补充 修订 ， 
它 的 主要 分 子 有 :，Cosiatioria napengensis, Burmesia lirata, Bakevellic praecursor, 
Catella laticlava, Palaeocardita singularis, P. mansuyt, Entolium quotidianum, 


Halobia subrugosa, H.fallax, Nuculana yunnanensis, Unionites griesbacni, Pla- 


giosioma nuitoensis, Plicwtul: carinat+, Prolaria sollasi, Sichuahia difformis, 

Pergamidia spp., Krumbeckiella spp., Indopecten spp, . weve, Pei] AAS BE wy 
物 群 进行 反复 研究 后 ， 认 为 可 以 根据 不 同 地 区 的 生物 群 面貌 ， 划 分 出 3 一 6 个 组 合 或 化 石 层 。 

仅 就 丽江 、 字 荡 、 永 胜 、 稚 庆 等 地 ， 与 那 贵 动物 群 有 关 的 3 个 菊 石 带 相应 共生 下 述 双 壳 类 组 
合 ， (1) 早 诸 利 早期 的 Costatoria napengensis Burmesia lirato 组 合 ， (2) 早 诺 利 晚 
期 的 Indopecten 组 合 ; 及 (3) 中 诺 利 早期 的 Pergamidia Krumbeckiella Catella 
paticlaveAe'?., Wah, HABA has RA-—T+ Ete, BPA, A 
Cw, KPAAMEBEREN, BS MAVERRMHBE RAK RWD iis. KR 
而 ， 上 述 三 个 组 合 中 的 后 两 个 组 合 无 论 如 何 也 是 属于 那 贡 动 物 群 。 因 此 ， 从 地 质 时 代 看 ， 那 
责 动 物 群 应 为 诺 利 早 、 中 期 ， 它 自然 与 自 卡 尼 期 至 诺 利 早期 的 缅甸 蛤 层 不 是 一 回 事 。 这 两 者 
MAE 〈 或 星 诺 利 早期 ) 共生 在 一 起 。 


三 、 缅 甸 蛤 的 种 登 溪 化 趋 癌 


陈 楚 震 45 ? 曾 将 缅甸 蛤 划分 为 两 个 种 群 ， 后 鲁 益 巨 6) 又 补充 成 3 个 种 群 ，(1) 召 .1atoz- 
chiikt, SEMA BA Th Xlatouchii—FP) ， 本 文 称 射 饰 种 群 ， (2) Bi lircea 群 ， 壳 前 
部 具 斜 脊 “〈 包 括 1irztze，proeczrsor，1eDerI，0=ScLI1ptiaiz， 有 SUei， krumbecki) ， 本 文 
MeSH; (3) B.gqinghtiensisht, SHBA Dinh (SR Meiiginghciensis—fP) , 
PIC ELD Ti PP HE, AVERT PTO ETT RL, BS REE LEG multi formis,curvs- 
cost*#lsichu rnensis 三 种 ， 最 后 一 种 介 于 (2) 和 (3) 种 群 间 。 

我 们 知道 ， 缅 甸 蛤 通常 被 归 在 笋 海 晴 超 科 Pholadomyacea 内 ， 这 一 超 科 的 生活 习性 以 深 
钻 洞 方式 为 主 。 在 此 类 生活 习性 中 ， 党 面 装饰 特别 是 过 前 部 装饰 常会 堕 着 生物 体 的 钻 洞 需要 
而 改变 (Stanley 1970) 17”; 也 就 是 说 ， 这 类 生物 党 饰 的 增强 ， 是 挖掘 泥 沙 这 一 运动 的 需 
要 ， 是 功能 性 适应 的 反映 。 在 缅甸 蚂 中 ， 我 们 在 前 面 所 见 到 的 同心 饰 种 群 出 现 层 位 低 于 斜 状 
种 群 和 射线 种 群 这 一 现象 ， 可 能 就 表明 后 两 个 种 群 是 前 一 种 群 在 长 期 的 生态 适应 过 程 中 演化 
出 来 的 。 下 面 我 们 简单 阐述 这 一 推 想 的 演化 过 程 。 

比较 之 下 ， 呈 .9z2512iensis 种 是 本 属 内 最 原始 的 类 型 ， 因 为 它 的 壳 前 部 仅 有 同心 生长 
线 ， 而 生长 线 在 壳 体 挫 动 泥 沙 进行 钻 洞 的 过 程 中 几乎 起 不 到 什么 辅助 作用 (插图 5a) ;在 频 
革 的 钻 洞 生活 中 ， 壳 前 部 的 同心 状 装饰 逐渐 增强 起 来 ， 形 成 某 些 凸 起 的 圈 状 或 纠 状 粗糙 面 ， 
例如 ， 在 8.czrzscostae 和 B.mzliiformis 丙 种 内 ， 这 样 的 装饰 至 少 能 够 起 到 部 分 的 挫 动 和 排 
除 泥 水 的 功能 ， 而 这 种 功能 的 增强 对 于 生物 体 的 生存 和 发 展 是 有 利 的 因素 ， 此 时 本 属 进 入 了 
发 展 时 期 〈 插 图 55b) ; 但 是 ， 根 据 实验 ， 双 壳 类 的 钻 洞 常常 按 旋转 摆动 方式 进行 AD, 
在 这 个 方向 上 ， 同 心 饰 挫 动 泥 沙 的 功能 自然 比 不 上 斜 向 饰 和 放射 饰 ， 因 此 就 在 这 一 阶段 的 后 
期 演化 出 了 和 斜 癌 饰 的 锥 型 即 “V2 WA, Ane sichuanensis GPA 5c) 。 这 一 组 “V2” AH 
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的 前 半 部 如 果 进 一 步 强化 而 起 代 了 后 半 部 的 功能 ， 那 就 可 能 单 向 发 展 变 为 斜 疹 ， WB. lirave 
〈 播 图 5d) ; 而 “V2” 型 养 的 后 半 部 如 果 强 化 ， 取 代 了 前 半 部 的 功能 ， 则 就 会 向 射线 种 群 方 
RA, MAB latouchii 〈 揪 图 5e) 。 这 后 两 种 类 型 ， 组 成 本 属 的 繁盛 时 期 ， 使 本 属 进 入 
种 群 分 异 度 高 峰 阶段 〈 目 前 已 见 7 种 ) 。 与 此 同时 ， 代 表 先 进 类 型 的 射线 种 群 也 .1atouc 天 让 
可 能 还 会 进一步 分 化 〈 这 种 分 化 主要 表现 在 壳 体 形态 上 上 ， 而 不 是 表现 在 已 经 比较 先进 的 前 部 
装饰 上 )， 演 变 出 一 个 属 一 级 的 分 枝 Prolaeric, 后 一 属 的 壳 饰 无 论 如 何 与 ?.1atoxvczzi 是 很 接近 
的 。 


Occurring Stage | Developing Stage 


图 5 缅甸 蛤 种 群 演化 关系 示意 图 

在 图 5 中， 我 们 仅 表达 了 缅甸 蛤 的 产生 、 发 展 及 繁盛 三 个 阶段 ， 而 疫 有 对 它 的 祖先 及 后 
裔 作 进 一 步 探 索 。 笔 者 考虑 ， 侏 罗 纪 繁盛 的 Myopaolas 属 很 可 能 与 缅甸 蛤 有 密切 关系， 前 
者 可 能 是 后 者 的 演化 产物 ， 但 目前 尚未 得 到 充分 的 证 据 来 论证 缅 旬 蛤 这 个 区 域 性 的 属 〈 仅 分 
布 于 亚洲 ) ,为 何 到 了 侏 罗 纪 得 以 发 展 为 广 布 世 界 各 地 的 Myopaolas 属 。 此 外 ， 还 要 说 明 ， 从 
壳 饰 特征 上 看 ，B .curzacosia 种 已 较 接 近 于 ?3.mztzzformis 种 ,但 在 层 位 分 布 上 ， 前 者 早 于 后 
者 。 可 以 看 到 ， 在 B.gtnzg1azemszis B, curvacosta B, multiformisjix— (a ria Sit 
中 ， 壳 饰 变 化 并 不 十 分 显著 ， 而 所 需 时 间 却 较 长 《将近 一 个 阶 期 的 时 间 ) ， 甚 原因 很 可 能 与 
生物 在 演变 初期 需要 作 长 期 的 适应 性 调整 有 关 。 而 在 演化 后 期 ， 一 旦 它们 获得 一 个 稳定 的 演 
变 方 向 ， 便 可 能 在 较 短 的 时 间 内 产生 出 比较 丰富 的 类 型 。 因 此 ， 我 们 虽然 认为 Pro1ariae 属 是 
Hy Burmesia 71atovcjzi 演 化 出 来 的 ， 但 却 并 不 认为 这 一 演化 过 程 需要 很 长 的 时 间 〈 例 如 二 分 
之 一 个 阶 期 ) ， 而 只 要 较 短 的 时 间 ， 甚 至 不 超过 几 十 万 年 至 几 万 年 ， 缅 甸 禅 邦 地 区 这 两 个 属 
种 的 共生 ? 便 是 一 个 例证 。 


四 、 西 部 儿 个 地 区 卡 尼 一 诺 利 阶 界线 讨论 


中 国 西部 几乎 所 有 地 区 的 海 相 卡 尼 阶 与 诺 利 阶 是 连续 的 ， 岩 性 常常 是 过 波 的 ， 因 而 在 界 
线 划 分 上 不 能 不 依据 于 生物 群 面 对 。 笔 者 根据 最 近 儿 年 积累 的 地 层 古 生物 资料 ， 对 界线 附近 
的 双 壳 类 组 合作 如 下 划分 eid. 
1, way 
HBAFRAWRREERMD AE, PRR, 上 亚 段 产 Costatoria napengensis 
Burmesia lirata#h fy RIGA, PEAT Burmesia multiformis, JE*> iA 


HE RSE PseudomYoconcha ci,wohrmanni, Angustella angusta, Parallelodon cf, 


rudis, P,sturi, Cassianella angusta, Mysidioptera spp. KW: Tropites Kalapa- 


表 1 “中国 西 部 卡 尼 一 一 诺 利 阶 线 附 近 双 竞 类 组 合 划分 表 


于 | 
， 


aaa 
中 下 部 


ay 
A= 
PEEEE 


ORZHVRARGSTA 46 SERACBHH TSI AKERS rRPRD: 


nicus, 了。 payeri, T, acutangulas, T, ci, subbullatus 等 ， 这 个 组 合 属 卡 尼 晚期 。 在 
祥云 马鞍 山 剖 面 上 ， 这 个 卡 尼 一 一 诺 利 阶 界 线 位 于 第 9 BBS. 由 于 10 一 13 层 无 化 
石 ，13 层 又 见 细 砾 岩 ， 故 建议 界线 划 在 13 层 底 。 此 界线 之 上 的 罗 家 大 山 段 部 分 “〈 厚 约 1000 余 
AD, TABOR; 界线 之 下 的 原 下 亚 段 部 分 :( 厚 400 余 米 ) ， 建 议 另 建 组 名 。 至 于 本 区 
的 云南 县 组 ， 似 亦 应 重新 研究 ， 原 划 出 的 “ 灰 岩 眉 ” 在 区 域 岩 性 特征 上 很 可 能 属 中 三 过 统 ， 
原 “ 黄 绿色 页 岩 段 2 5 “RA pe 则 很 可 能 是 重复 关系 ， 从 后 两 者 中 发 现 的 化 石 看 ， 仅 代表 
卡 尼 早 期 沉积 。 

2 。 滇 西 

剑 川 、 兰 坪 等 地 的 上 三 亚 统 白 基 阻 组 包括 了 卡 尼 期 和 谐 利 期 不 同时 期 的 沉积 ， 其 中 除 产 
早 诺 利 期 Cosiatoria napengensis Lurmesia liratalLl ip AAI ndosinionBA yp, i& 
A REM Halobia Superpae 组 合 ,后 一 以 海燕 蛤 为 主 的 组 合 在 我 国 西部 分 布 范围 较 广 , 见 
于 川西 、 束 南 、 青 南 等 地 ， 代 表 儿 流 沉积 。 此 外 ， 本 区 很 可 能 还 存在 中 诺 利 期 地 层 ， 当 需 进 
一 步 研究 。 

。 滇 东南 一 黔 西 

这 一 地 区 的 火把 冲 组 通常 代表 诺 利 阶 ， 而 乌 格 组 为 卡 尼 阶 。 但 是 ， 乌 格 组 的 化 石 面貌 仅 
相当 于 阿尔 插 斯 地 区 卡 尼 早 期 的 豆 alobia rzgosa 层 。 因 而 ， 如 同 滇 西北 一 样 ， 本 区 的 卡 尼 
ee ee a MUP He 5 Be Hh TR EAE PALA T 

。 黔 南 

an 笔者 最 近 对 这 一 剖面 的 “法 郎 组 赖 石 科 
化 石 研究 后 ， ee ee HUE, FE SCH (1983) 62° 

究 其 中 菊 石 后 提出 了 相同 的 看 法 ， 有 意思 的 是 ， 云 南 区 测 队 六 分 队 在 云南 境内 详细 工作 后 
. 寺 论 也 与 我 们 一 臻 0 埃 南国 。 因 此 ，“ 赖 石 
科 段 ” 非 中 三 释 统 而 属 卡 尼 早期 。 在 “和 赖 石 科 段 ”之 上 整合 覆盖 的 把 南 组 ， 以 往 被 认为 代表 
MES BAT, JELATEIN ALBA Costatoria Zazoeiczoxensis 作 为 特征 性 化 石 ， 但 从 把 南 组 中 上 
部 这 一 化 石 的 共生 属 种 看 ， 其 中 包含 了 大 量 的 那 责 动 物 群 分 子 ， 如 Umionites griesbachi, 


Costatoria verbecki curta, Palaeocardita mansuyi, Fakevellia praecursor,;Nucula- 
na yunnanensis, Myophoricardium quadratum, Fntolium quotidianum®¢, 7é 4448 fA 
组 中 上 部 应 属 诺 利 早 中 期 SRE PRME REM . TOA ET ee, 
时 代 需 进一步 研究 ,还 很 难 作为 卡 尼 阶 的 标志 性 化 石 。 这 一 区 未 发 现 缅 名 蛤 〈 除 三 桥 组 的 缅 
Mes) ， 是 否 与 诺 利 期 的 古 地 理 位 置 有 关 ， 当 需 研 究 。 至 于 本 区 的 “火把 名 组 ”， 我 们 认 
为 它 不 等 于 汗 东 的 火把 冲 组 ， 因 为 其 中 尚未 发 现 由 型 的 海 相 化 石 群 ， 所 Yunnanophorus 
一 7zdosizzoz 组 合 应 归 诺 利 上 晚期。 

5 。 川 中 、 川 西北 

跨 潜 洞 组 及 马鞍 塘 组 的 时 代 有 争议， 最 近 边 兆 祥 等 研究 头 足 类 化 石 后 认为 马 较 塘 组 应 属 
REM. PMA TEMS BAILA RW Halobia cl. comata, H.comatoides™#\'», 
其 中 的 缅甸 蚂 已 在 本 文 内 改 为 2?。siczauzenensis (sp.nov.), AAAMRA, 跨 法 洞 组 包含 
卡 尼 阶 晚期 ， 而 产 那 责 动 物 群 的 小 壤 子 段 应 属 诺 利 阶 下 部 。 

6 。 川 西 一 藏 东 一 青 南 

这 一 区 地 层 大 致 分 为 台地 相 和 独 流 相 两 种 类 型 沉积 ， 台 地 型 以 昌都 地 区 波 里 拉 组 为 代 
#2, F°RJEHUbARossiodus, Rhaetinopsis ovata, Sanqiaothyris afi, elliptica®?, # 
上 的 巴 贡 组 下 部 产 早 诺 利 阶 Bzrmesie lirata, Sichuania difformis 等 ， 卡 尼 - 诺 利 阶 界 
RAV BTA SL TAZA, TRO SRA RA ARR, Halobia 为 主 的 浮 
游 双 沉 类 动物 群 ， 时 代 与 波 里 拉 组 相当 ， 上 履 雅 江 组 及 格 底 村 组 与 巴 贡 组 相当 。 

此 外 ,西藏 南部 的 上 三 伙 绕 也 存在 台地 相 与 浊 流 相 沉 积 之 别 , 如 喜马拉雅 区 的 台地 相 卡 尼 
一 诺 利 阶 界线 已 据 菊 石和 双 壳 类 划 在 土 隆 群 上 组 内 “〈 即 扎 木 热 组 与 达 沙 隆 组 之 间 ) (16218) 。 
最 近 ， 西 藏 地 质 二 队 在 穷 结 、 乃 东 等 地 调查 时 ， 发 现 了 一 套 与 川西 新 都 桥 组 相似 的 海燕 蛤 复 
理 式 建造 ， 地 层 尚未 命名 ， 经 笔者 与 巴 登 珠 研究 ， 这 个 海燕 蛤 群 主体 属 卡 尼 晚 期 
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ON THE GEOLOGICAL AGES OF BURMESIA BEDS AND THE 
BOUNDARY BETWEEN CARNIAN AND NORIAN IN 
HENGDUAN MOUNTAINS AND ITS 
ADJACENT REGIONS 
Chen Jinhua 
Nanjing Institute of Geology and Palaeontology; Academia Sinica 


Abstract 


The endemic bivalve genus Burmesia has widespread distributions in late 
Triassic formations of Tethyan western China, It also has important signifi- 
cances in stratigraphical correlations in this district, Its geological range 
was generally considered to be limited to Norian by earlier researchers, 
However, three species groups of this genus, the Concentric Group, the 
Oblique Group and the Radial Group, may he distinguished based on _ the 
anterior ornamentations of shell, and recent discoveries indicate that the 
range of the Concentric Group is Carnian while the Oblique and Radial 
groups are Early Norian, According to the ecological characteristics, the 
specific evolutionary trends of Burmesia may be visualized, The classification 
of Upper Triassic bivalve assemblages in platforms and four in  turbidites of 
Hengduan Mountaiens and its adjacent regions has recently been proposed, 
In addition, the author puts forward a new envisagement for the boundary 


between Carnian and Norian of these regions, 


5 。 四 川 理 塘 地 区 拉 纳 山 组 植物 化 石 ” 
Pk BE 陈 明 洪 FLOBTE 
中国 科学 院 植 物 研 究 所 ) 


理 塘 地 区 三 亚 系 地 层 分 布 较 广 ， 而 且 上 三 县 统 尤为 发 育 ， 主 要 为 海陆 交互 相 沉 积 。1979 
年 四 川 省 地 质 局 区 域 地 质 调 查 队 三 分 队 巴 光 进 等 同志 在 该 地 区 进行 地 质 调查 时 ， 在 毛 干 区 帽 
合 山 与 海子 山 之 间 的 扎 龙 呀 西 测 过 一 条 前 面 ， 将 该 剖面 自 下 而 上 划分 为 图 姆 沟 组 和 拉 纳 山 
组 。1982 年 ， 中 国 科学 院 青 藏 高 原 综合 科学 考察 队 古 植物 专业 组 同志 对 权 断 山 进 行 考察 时 ， 
得 到 四 川 省 地 质 局 区 域 地质 调 查 队 的 大 力 支持 ， 特 别 是 在 巴 光 进 、 唐 志 汪 等 同志 的 配合 下 ， 
在 扎 龙 嘎 西 剖面 上 系统 地 进行 了 植物 化 石 的 采集 ， 并 作 了 初步 研究 。 

图 姆 沟 组 由 灰 黑 色 薄 层 板 岩 与 灰色 中 厚 层 状 粉 砂岩 、 细 粒 石英 岩 组 成 韵律 式 不 等 厚 互 层 
夹 岩 习 砂岩 及 钙 质 砂岩 ， 未 见 底 ， 含 大量 以 豆 c1opio 为 主 的 次 鳃 化 石 。 厚 盖 1477 米 。 

拉 纳 山 组 由 灰 黑 色 含 人 质 薄 层 板 岩 与 灰色 薄 一 中 厚 层 状 粉 砂岩 组 成 ， 产 丰富 的 植物 化 
石 ， 未 见 顶 ， 厚 之 196 米 。 


一 、 和 植物 群 组 合 特征 及 其 地 质 时 代 


RAW!) Pteridophyta 
枫叶 纲 Sphenopsida 
AKA Equisetales 
JR SAF Apocalamitaceae 
AAR Neocalamites Halle 
ZEIM-FA7R Neocalamites carrerei (Zeiller) Halle 
FRA Filicopsida 
54 ek A Marattiales 
JLRERREL Asterothecaceae 
FEVER Asterotheca Presl 
BRR CLLR) Asterotheca ct, cottonii Zeill, 
4, FER EL Marattiaceae 
4: FHF, Marattia Swartz 
WIN FEW Marattia asiatica (Kaw.) Harris 
SABER EWE M. miinsteri (Coepp.) Schimper 
紫 鞭 目 Osmundales 
YOSEF Osmundaceae 
拟 托 蕨 属 Yodities Sew, emended Harris 


© 本 文 是 在 徐 仁 教授 指导 下 完成 的 ， 化 石 照片 由 本 所 照相 室 同志 协助 拍摄 ， 康 鲁 宁 同 志 在 野 外 考察 中 付出 了 艰苦 的 
劳动 ， 在 此 一 并 致谢 


陕西 拟 托 蕨 Todites shensiensis (P’an)Sze 
重 齿 拟 托 蕨 〈 比 较 种 ) Todites cf, denticulatus (Brongn.) Krasser 
真 蕨 目 Filicales 
HAF Gleicheniaceae 
似 里 白 属 Gleichenites Seward 
一 平 浪 似 里 白 Cleichenites yipinglangensis Li et Tsao 
双赢 蕨 科 Dipteridaceae 
格 脉 蕨 属 Clathropteris Brongn, 
新 月 型 格 脉 蕨 Clatpropteris meniscioides Brongn, 
RANE HS KBR Clathropteris platyphylla (Goepp.) Nathorst 
蒙古 盖 格 脉 蕨 C。momrgugaica Srebrodolskaya 
网 脉 蕨 属 Dictyophyllum Lindley et Hutton 
短 鱼网 脉 蕨 Dictyophyllum nathorsti Zeiller 
目 科 不 明 的 真 蕨 植物 Filicopsida Incertae Sedis 
枝 脉 蕨 属 Cladophlebis Brongn. 
膜 叶 枝 脉 蔬 Cladophlebis scoriosa Harris 
纤细 枝 脉 蕨 Cladophlebis gracilis Sze 
MUELLER Cladophlebis raciborskii Zeiller 
枝 脉 蕨 《未 定 种 1) Cladophlebis sp, 1 
枝 脉 蕨 〈 未 定 种 ?>) Cladophlebis sp。2 
吕 蕨 属 Liireticopteris Hsii et Chu . 
Ait HE Liireticopteris megaphylla Hsii et Chu 
裸子 植物 门 Gymnospermatophyta 
种 子 蕨 纲 Pteridospermopsida 
种 子 蕨 目 Cycadofilicales 
奇 脉 羊 齿 属 Hyrcanopteris Kryshtofovich et Prynada 
谢 万 奇 脉 羊 齿 Hyrcanopteris sevanensis Kryshtofovich et Prynada 
苏铁 纲 Cycadopsida 
苏铁 目 Cycadales 
花 玖 苏铁 科 Nilssoniaceae 
BEAR Ctenis L. et H. 
FESS BEM «GiB Ctenis litangensis Chen sp. nov. 
本 内 苏铁 目 Bennettitales 
威廉 逊 苏 铁 科 Williamsoniaceae 
侧 羽 叶 属 Pterophyllum Brongn, 
[nl AE MU Pterophyllum astartense Harris 
ASMA Prerophyllum ptilum Harris 
欣 克 侧 羽 叶 Pterophyllum schenkii Zeiller 
中 国 侧 羽 叶 Pterophyllum sinense P。Lee 
侧 羽 叶 GRR) Pterophyllum sp. 


SPM J, Anomozamites Schimper 
较 小 异 羽 呈 /nomozamites minor (Brongn.) Nath. 
SER 《未定 种 ) Anomozamites sp. 
科目 不 明 的 苏铁 类 植物 Cycadopsida Incertae Sedis 
BRAM JF, Drepanozamites Harris 
JERE EM Dre panozamites nilssoni(Nath.) Harris 
银杏 纲 Cinkgopsida 
银杏 目 Ginkgoales 
iT + Ginkgoaceae 
Tits, Glossephyllum Kriiisel 
Sepa Glossophylium shensiense Sze 
248 Ay ke Baiera Braun 
裂 银杏 (未 定 种 1) Baiera sp. 1 
AAS (未 定 种 ?>) Baiera sp. 2 
松 相 纲 Coniferopsida (= Coniferae) 
松柏 目 Coniferales 
局 区 科 Cycadocarpidaceae 
Dp FRAZS KE, Podezamites Braun 
披 针 苏铁 杉 Podozamites lanceolatus (L, et H.) Braun 
EXEL Pinaceae 
tA IR, pityophyllum Nathorst 
EMEA Pityophyllum longifolium (Nathorst) Moeller 
松 型 球 果 属 Pityostrobus (Nathorst) Dutt 
盔 边 松 型 球 果 Pityostrobus yanbianensis Chen et Duan 
分 类 位 置 不 明 的 植物 Incertae Sedis 
带 羊 齿 属 Taeniopteris Brongniart 
西南 侣 羊 齿 Taeniopteris richthofenii (Schenk) Sze 
理 羊 元 (未定 种 ;) Taentopteris sp。1 
带 羊 齿 CREP.) Taeniopteris sp. 2 
带 羊 齿 (未 定 种 3)Taeniopteris sp. 3 
HEV (未 定 种 !)Taemiopteris sp. 4 

上 列 植 物 共 有 20 属 38 种 ， 是 我 国 南方 中 生 代 含 煤 地 层 中 常见 的 属 种 ， 从 植物 群 的 组 合 面 
SA, APPR: ; 

1 。 真 蕨 植物 占 优 势 ， 共 有 8 属 16 种 ， 上 全 体 植 物 的 42.1%， 其 中 双 扇 蕨 科 植 物 2 属 
AFP, APRA SARA A 112%, HARP MR RRA A 11 种 ， 其 它 真 蕨 2 
属 6 种 。 双 扇 蕨 科 植 物 现 存 的 种 类 不 多 ， 仅 工 属 8 种 ， 分 布 于 喜马拉雅 、 华 南 及 台湾 经 由 马 
来 亚 而 至 新 喀 利多 尼 亚 ， 裴 济 群岛 及 萨摩 亚 群 岛 等 热带 地 区 ， 而 多 为 热带 林 中 典型 的 附 生 
茧 类 植物 ， 少 数 生 于 温带 地 区 ， 中 国 现 有 两 种 ， 主 要 分 布 于 西藏 、 云 南 、 贵 州 、 广 西 及 台湾 


等 地 区 。 在 理 塘 帽 合 山 拉 纳 山 组 植物 群 中 ， 双 扇 蕨 科 植物 有 2 属 4 种 ,在 植物 群 中 占 相 当 的 
比例 ， 而 且 化 石 的 数量 相当 多 ， 说 明 当 时 生长 茂盛 ， 是 林 下 植物 的 优势 属 种 ， Clatjropte- 
ris meniscioides 是 世界 上 广泛 分 布 的 种 ， 亦 是 我 国 南 方 晚 三 亚 世 植物 群 中 常见 的 代表 分 
子 ，C。mongugeice 最 初出 现 于 苏联 蒙古 盖 植 物 群 ， 后 来 相继 在 我 国 云南 一 平 浪 ， 四 川 须 
家 河 组 及 管 河 等 晚 三 亚 世 中 晚期 植物 群 中 发 现 ， 今 又 出 现 于 理 塘 拉 纳 出 组 ，C .已 ety PRYy11e 
亦 是 晚 三 释 世 的 一 个 广 布 种 ， 在 我 国 南 方 各 省 以 及 越南 晚 三 受 世 煤 系 地 层 中 常 有 出 现 ， 无 
疑 ， 它 们 不 仅 对 地 层 时 代 的 确定 具有 一 定 的 意义 ， 而 且 在 指示 当时 的 气候 更 有 价值 。 合 圳 茧 
属 植物 现存 有 60 一 70 种 ， 是 泛 热带 分 布 的 属 ， 远 达 南 非 浏 及 新 西 兰 ， 而 该 属 的 化 石 植 物 则 在 
晚 三 仅 世 已 广泛 分 布 ， 在 理 塘 拉 纳 山 组 出 现 玉 karattia asiatice, M.miinsteri ARP, WHY 
出 现 于 越南 、 日 本 、 朝 鲜 晚 三 受 世 植物 群 中 ， 后 来 在 云南 一 平 浪 、 宁 落 四 川 等 河 等 晚 三 倒 世 
中 晚期 植物 群 中 相继 出 现 ， 近 来 在 我 国 湖南 、 湖 北 沙 镇 溪 和 伊朗 早 侏 罗 世 地 层 中 亦 有 发 现 ， 
后 者 曾 出 现 于 日 本 、 朝 鲜 、 瑞 典 、 法 国 及 我 国 南方 各 地 晚 三 县 世 植 物 烙 中。 从 在 地 层 中 分 布 
情况 来 看 ， 这 两 种 合 圳 蕨 尽管 可 以 在 侏 罗 纪 地 层 中 出 现 ， 但 可 以 肯定 它们 在 晚 三 到 世 时 是 处 
于 繁盛 时 期 。 仍 应 属于 晚 三 登 世 的 重要 成 分 ， 也 是 一 群 喜 热 植物 。 紫 其 科 的 .Todites she - 
nsiensis 最 初 发现 于 陕西 ， 是 北方 延长 植物 群 中 的 重要 分 子 ， 后 来 在 我 国 南 方 不 少 地 区 的 晚 
三 倒 世 植物 群 中 出 现 ， 是 一 个 南北 方 分 布 较 广 而 又 具有 时 代 意 义 的 种 ， 此 外 ， 真 蕨 中 还 有 一 
些 分 类 位 置 不 明 的 植物 如 Cledopjzlepis 及 Ziireticopteris 也 相当 丰富 ， 并 与 上 述 植 物 共 
生 ， 可 见 它们 都 是 一 些 喜 热 植物 。 

2 。 苏铁 类 植物 在 植物 群 中 占有 重要 位 置 ， 有 4 属 9 种 ,加 上 可 能 属于 苏铁 类 的 ?eemz- 
opteris 5 种 ， 计 占 总 体 的 36.8% ， 这 一 组 植物 也 是 比较 喜 热 类 群 ， 现 今 的 苏铁 类 植物 主要 
分 布 于 东西 两 半球 的 热 锅 和 亚热带 地 区 ， 近 来 在 我 国 四 川 渡口 一 带 发 现 较 大 面积 的 原始 苏铁 
条 ， 而 在 晚 三 登 世 时 ， 渡 口 宝 时 和 盐 边 红 志 地 区 大 养 地 组 植物 群 中 ， 苏 铁 类 植物 种 属 繁多 ， 
占 全 体 植 物 的 50% ， 古 今 之 间 有 何 联系 是 值得 进一步 研究 探讨 的 ， 在 理 幕 拉 纳 山 组 植物 群 
中 ， 属 于 苏铁 目的 Cienis Litangensis 是 一 个 新 种 ， 叶 巨大 ， 叶 脉 很 稀 ， 分 又 较 少 ， 支 脉 互 
相 结 成 极 稀疏 的 网 脉 等 特征 ， 与 已 知 的 老 种 不 同 。 属 于 本 内 苏铁 目的 侧 羽 叶 属 有 SH, Se 
叶 属 有 2 种 ， 还 有 一 种 属于 分 类 位 置 不 明 的 苏铁 植物 。，Pieroppy1lxzm astartense 最 初出 现 
于 东 格 陵 兰 Zepidopteris 带 ,后 来 在 我 国 福建 漳 平 文 宾 山 组 出 现 , 在 宝 电大 养 地 组 上 部 出 现 过 
类 似 分 子 ， 现 又 在 理 塘 植 物 群 中 出 现 。Pieroeppy1Ium sinense 是 我 国 晚 三 登 世 植物 群 中 的 
特有 种 ， 开 始 出 现 于 须 家 河 组 ， 尔 后 相继 在 云南 一 平 浪 、 禅 云 ， 福 建 漳 平 ， 西 藏 的 昌都 ， 四 
NS ee Shh, MB PMMA ae, BLM ERS AAA ER, BP We eae 
南方 晚 三 释 世 植物 群 中 分 布 较 广 的 重要 分 子 之 一 ，Pterophy11um schenkiit#aeeAy 
群 中 的 代表 分 子 ， 曾 在 东 格 陵 兰 植物 群 Eepidopteris 带 和 日 本 成 羽 植 物 群 中 出 现 ， 亦 是 我 国 
Fas Mt = Ea RED ie LBP. Drepano zamites nilssoni 在 东 格陵兰 和 瑞典 均 出 现 于 
Lepidopterist#, ZEPE RE KSA, BOAR, TH, PUN MARA, thw eT, 
DONE = FB REIS aA, PH DC LBZ AF, RL iy 22 1 AS 
研究 清楚 ， 但 以 其 分 布 来 看 具有 指示 地 层 时 代 的 意义 。 

3。 银 杏 和 松柏 次 植 物 较 少 ， 银 禁 和 松柏 类 植物 各 有 3 种 ， 均 占 植物 总 体 的 7.85%， 
Glossophyllum shensiense 在 陕 北 延长 层 中 相当 丰富 ,是 组 成 延长 植物 群 的 重要 分 子 之 一 ， 
后 来 在 我 国 南方 晚 三 谷 世 植物 群 中 常 有 出 现 ， 可 见 它 是 我 国 南北 方 晚 三 释 世 植物 群 中 广泛 分 
布 的 种 。Poaozamites 1anceolatus 是 北半球 晚 三 释 世 至 早 和 白垩 世 广泛 分 布 的 种 ,在 我 国 晚 三 
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登 世 植物 群 中 分 布 特别 广 ， 但 值得 注意 的 是 在 宝 时 地 区 和 盐 边 红 韧 地 区 大 着地 组 植物 群 中 杰 
为 罕见 。 而 进入 大 管 组 〈 相 当 于 须 家 河 组 ) ,该 种 植物 便 大 量 出 现 ， 在 盐 按 和 莹 河 箱 物 群 中 不 仅 
数量 多 ， 而 且 种 类 也 相当 丰富 〈 计 有 5 种 之 多 ) ,对 植物 群 的 性 质 和 地 质 时 代 的 划分 对 比 起 着 
十 分 重要 的 作用 。 理 塘 拉 纳 山 组 植物 群 中 苏铁 杉 虽 只 有 一 种 ， 但 数量 多 ;变异 大 ， 有 的 叶子 
较 宽 ， 有 的 较 守 ， 从 叶脉 形态 来 看 笔者 认为 它们 辐 属于 一 种 即 P. lenceolatus, 由 于 它们 
的 大 量 存在 ， 使 得 植物 群 的 面貌 与 大 养 地 组 植物 群 有 明显 的 区 别 。 

4 。 种 子 蕨 类 植物 在 本 植物 群 中 只 有 1 种 ,(3yrcanropteris sezaxensis) 但 化 石 的 数量 相 
当 多 ， 是 植物 群 中 的 重要 分 子 ， 它 首次 发 现 于 苏联 谢 万 湖 附 近 的 晚 三 释 世 地 层 忠 ， 近 几 年 
求 ， 在 我 国 南方 晚 三 受 地 层 中 陆续 有 所 发 现 ， 读 种 的 细 脉 常 保存 不 好 ， 很 易 与 Peeriopteris 
中 某 些 种 相 混 。 

5 。 有 节 类 植物 在 本 植物 烙 中 少见 ， 仅 有 窜 叶 新 芦 木 一 种 ， 而 且 标 本 数量 亦 少 。 

综 上 所 述 ， 理 塘 拉 纳 山 组 植物 群 的 属 种 虽然 较 少 ， 除 未 定 种 外 ， 在 28 种 中 ， 既 缺乏 大 荞 ， 
地 组 的 代表 分 子 ， 也 未 见 侏 罗 纪 的 典型 分 子 ， 而 与 管 河 晚 三 登 世 植物 群 同 种 的 有 17 种 ， 与 四 
川 盆 地 须 家 河 组 植物 群 同 种 的 有 13 种 ， 与 云南 一 平 浪 植 物 群 同 种 的 有 19 种 ， 与 藏 东 地 区 晚 三 
登 世 植物 群 同 种 的 有 14 种 ， 与 湘 款 地 区 了 晚 三 叙 世 植物 税 同 种 的 有 12 种 ， 与 福建 地 区 晚 三 县 世 
植物 群 同 种 的 有 17 种 ， 与 日 本 成 羽 植 物 群 同 种 的 有 9 种 ， 与 越南 鸿 基 植 物 群 同 种 的 有 6 种 ， 
与 东 格陵兰 植物 群 同 种 的 有 9 种 〈 见 表 1 ) 可见 ， 理 塘 拉 纳 山 组 植物 群 与 上 述 有 关 植 物 群 的 
关系 非常 密切 ， 组 合 面貌 基本 相同 ， 应 同属 于 徐 仁 教 授 所 指出 的 中 国 南方 中 生 代 第 二 期 植物 
带 ， 即 新 种 子 蕨 植物 寿 ， 其 地 质 时 代 应 为 晚 三 登 世 考 依 下 中 - 晚期 ， 相 当 于 海 相 的 诺 利 晚期 
瑞 替 期 。 由 于 双 扇 蕨 科 ， 紫 莫 科 与 合 圳 芯 科 植物 的 大 量 存在 ， 苏 铁 类 植物 亦 比 较 丰 富 ， 
指示 当时 的 气候 属于 热带 -亚热带 的 炎热 而 潮湿 的 海洋 性 气候 ， (PS, RA BA 
虽然 较 少 ， 共 数量 相当 多 ; 植物 个 体 普遍 较 四 川 盆地 同时 期 植物 群 中 同类 型 的 植物 体 为 小 ， 
而 且 种 属 明显 减少 ， 因 而 可 以 推测 当时 理 塘 地 区 虽 属 热带 - 亚热带 气候 ， 但 实际 上 气温 较 四 
川 盆 地 略 低 ， 雨 量 减 少 ， 已 不 利于 植物 生长 ， 有 些 类 群 对 环境 不 能 适应 ， 某 些 属 种 大 量 减 
少 ， 致 使 该 区 缺乏 成 煤 的 物质 基础 ， 大 面积 的 含 煤 岩 系 ， 只 能 形成 煤 线 而 无 经 济 价值 。 


= ee ee oe eo 


Mia AIRNeecalamites Halle 
ZS PEA Neocalamites carreret (Zeiller) Halle 
(图 版 4， 图 1) 

1902—03 Schizoneura carrerei Zeiller， 第 137 页 ， 图 版 36 一 38。 
1908, Neocalanites carrerei (Zeiller) Halle， 第 6 页 。 
1979, Neocalamites carrerei (Zeiller) Halle， 徐 仁 等， 第 12 页 ， 图 版 1， 图 1 一 汪 。 

标本 代表 本 种 的 随 模 ， 保 在 不 佳 ， 长 仅 8 厘米 ， 节 宽 2 厘米 ， 节 间 长 4 厘米 以 上 ， 节 间 
有 交互 排列 的 纵 硝 与 纵 沟 ， 每 厘米 约 有 纵 俏 、 纵 沟 各 20 条 ， 状 上 具 不 甚 明显 的 叶 迹 。 

当前 的 标本 梨 存 不 好 ， 很 难 作 详细 的 研究 ， 就 其 外 表 形 态 来 看 ， 与 译 耶 CZeiller, 
1903) 所 描述 的 越南 某 些 标 本 基本 上 一 致 ， 暂 归于 本 种 。 

标本 人 号: 7978, 
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JA BEWRIR Asterotheca Presi 
GPR (bY) Asterotheca ci, cottoni Zeiller 
(图 版 3 ， 图 3 ) 

:至少 2 次 羽 状 复 上 时， 标本 长 仅 8 厘米 ， 未 次 出 片 线形 至 披 针 形 ， 互 生 至 亚 对 生 ， 长 约 
3.5 厘 米 ， 宽 1 厘米， 小 羽 片 长 香 形 ,长 0.5 一 荆 厘 米 ， 宽 0.2 一 0.3 厘 米 ， 前 端 钝 一 渐 尖 ， 中 
脉 可 见 ， 侧 脉 不 其 清楚 ， 局 部 小 羽 片 可 见 侧 脉 以 锐角 从 中 脉 分 出 ， 尔 后 弯 向 边缘 ， 多 数 分 叉 
KK, KWAK 

标本 保存 不 完整 ， 叶 及 形态 亦 不 其 清晰 ， 但 叶 的 基本 形态 仍 可 与 *。 cottoni teks. 

标本 号 : 8008 


Ar Be IR, Marattia Swartz 
WIN A PERK Marattia asiatica (Kaw.) Harris 
(图 版 3, I 1—1a) 
1925, Marattiopsis miinsteri (Goeppert)，Kawasaki 第 26 页 ， 图 版 16， 图 53; 图 版 36， 
图 101， 图 版 37， 图 102. 
1939, Marattiopsis asia tica Kawasaki， 第 57 页 。 
1961, Marattia asiatica (Kaw.) Harris， 第 73，75 页 。 
本 种 叶脉 比较 紧密 ， 每 厘米 有 15 一 18 条 ， 孢 子宫 为 聚合 宫 ， 线 形 ,长 约 0.25- 一 0.7 厘 米 ， 
理 塘 标本 完全 符合 于 该 种 的 主要 特征 。 
本 种 广泛 分 布 于 日 本 、 朝 冬 、 越 南 和 我 国 南方 晚 三 番 世 中 晚期 地 层 中 ,: 近年 来 亦 在 我 国 
湖南 和 人 角 朗 等 地 区 早 侏 罗 世 植物 群 中 出 现 。 
标本 有 号: 7980 


RAGE BEWKMarattia miinstert (Goepp.) Schimper 
(图 版 3 ， 图 2 ) 
该 种 植物 叶脉 较 卧 ， 每 厘米 有 侧 脉 约 10 条 ， 聚 合 圳 长 0.2 一 0,4 厘 米 ， 理 淆 的 标本 保存 较 
好 ， 数 量 较 多 ， 甚 特征 与 本 种 相同 。 
标本 号 ，7954。 


HIERN Todites Sew, 
重 齿 拟 托 蕨 〈 比 较 种 ) Todites ct, denticulatus Brongn. 
(图 版 4， 图 2) 
该 种 至 少 2 次 以 上 羽 状 复 叶 ， 标 本 仅 保 存 了 两 枚 并 列 的 末次 羽 片 ， 长 约 6.5 厘米 ， 小 至 
片 长 镰 形 ， 边 缘 具 重 齿 ， 叶 脉 为 一 次 分 又。 
当前 标本 保存 不 佳 ， 但 基本 形态 接近 于 了 T。denticulatus, 两 者 可 以 比较 。 
标本 号 ，7972 


(WAAR Gleichenites Seward 
——FIMUNLID Cleichenites yipinglangensis Li et Tsao 
《图 版 3 ， 图 5 —Sa) 


i976, Gleichenites yipinglangensis Li et Tsao， 第 104 页 ， 图 版 15, 图 3 一 7， 图 版 16， 图 
17; 图 版 18， 图 1 一 6a。 

理 塘 的 标本 仅 保 存 了 生殖 羽 片 ， 生 殖 小 羽 片 的 形态 特征 与 云南 一 平 浪 组 的 c.yipzinagla- 
ngensis—3X{, (al BxeRAsterotheca 1atepinrata(Leuth)Hsi 的 主要 特征 是 ， 通 常 由 4 一 
6 PF RIE MRA, MS. yipinglangensis 抱 子 囊 群 通常 由 5 一 6 PTE A, 
形成 聚合 吉 。 当 两 者 孢子 吉 群 结构 不 十 分 清晰 时 ， 很 易 相 混 。， 

标本 号 ;7976。 


Kk RIS Clathropteris Brongn. 
RANT ARAKBR Clathropteris platyphylla (Goepp.) 
(图 版 5 ， 图 1) 

1841—46, Camptopteris platyphylla Goeppert 第 120 页 ， 图 版 18 一 19， 图 1! 一 3。 
1878, Clathropteris platyphylla, Nathorst， 第 15 页 ，48 页 ， 图 版 2 ， 图 4;， Aime, 
图 2。 
1976, Clathropteris platyphylla (Goepp.) 李 佩 娟 等 ， 第 110 页 ， 图 版 19， 图 1 一 3 图 
版 20， 图 1 一 3， 图 版 21， 图 1， 图 版 22， 图 3 。 

吐 合 轴 式 两 玻 分 又 ， 分 又 轴 未 保存 ， 羽 片 长 覃 圆 形 ， 标 本 保存 的 长 度 仅 7 一 3.5 厘米 ， 宽 
约 3.5 厘 米 ， 玖 片 基部 互相 联合 ， 叶 缘 具 齿 ， 叶 脉 偏 细 ， 第 一 次 脉 粗 不 足 0.1 厘 米 ， 第 二 次 脉 
以 60 一 70 度 角 伸 出 ， 第 三 次 脉 与 第 二 次 脉 成 宽 角 ， 互 相连 结 成 不 很 规则 的 长 方形 圆 格 ， 第 四 
次 脉 较 细 ， 分 又 后 互相 连结 成 不 很 清晰 的 多 角形 网 脉 ， 网 格 内 具 内 藏 小 脉 ， 孢 子 吉 结 构 不 
明 。 

理 塘 标本 叶子 偏 小 ， 可 能 代表 未 成 熟 的 幼 叶 ， 而 且 仅 保存 了 叶子 的 基部 ， 具 此 ， 但 不 明 
显 。 其 网 格 为 不 规则 的 长 方形 网 格 ， 叶 脉 形 态 与 C。 platy phylla—B, 

标本 号 ，7951 


蒙古 盖 格 脉 蕨 Clathropteris mongugaica Srebrodolskaya 
(图 版 4， 图 4 一 4a) 
标本 仅 保存 一 块 碎片 ， 叶 脉 形态 与 C。mozgxgaica 一 致 。 
标本 号 ，7986 


网 脉 蕨 属 Diciyoppy1luzm Lindley et Hutton 
短 久 网 脉 蕨 Dictyophyllum nathorsti Zeiller 
(图 版 5， 图 2) 
1903, Dictyophyllum nathorsti Zeiller， 第 109 页 ， 图 版 256， 图 2 一 3 图 版 28， 图 3a 一 
Co 
1979, Dictyophyllum nathorsti Zeiller， 徐 仁 等 ， 第 25 页 ， 图 版 26， 图 7 ， 图 版 27， 图 
8 ;图 版 29 一 31， 图 版 32， 图 1 。 
理 塘 标本 的 小 羽 片 及 叶脉 形态 与 D。 me 声 ors 刀 相同 。 
标本 号 ，8005 


枝 脉 蕨 属 C1adopjplepis Brongn. 
ERM RK BECladophlebis scoriosa Harris 
(图 版 5 ， 图 3 一 3a) 
1931, Cladophlebis scoriosa Harris， 第 52 页 ， 图 版 11， 图 5 。 
1979, Cladophlebis scoriosa Harris， 徐 仁 等 ， 第 33 页 ， 图 版 16， 图 1 一 6。 

至 少 2 次 羽 状 复 叶 ， 质 藩 。 末 次 羽 片 线形 ， 长 可 达 14 厘 米 ， 宽 可 达 5 厘米 ， 小羽 片 镁 
形 ， 长 1.5 一 3 厘米 ， 宽 0.3 一 0.5 理 米 ， 全 缘 ， 顶 端 尖 ， 与 末 级 羽 轴 成 60 一 80 角 ， 中 脉 明 
显 ， 达 小 羽 片 顶 端 ， 侧 脉 下 先 出 ， 与 中 脉 成 50 一 60 角 ， 篆 分 又 1 次 。 

当前 标本 仅 保 存 了 一 枚 未 次 羽 片 ， 长 仅 7 厘米 ， 且 顶端 亦 未 保存 ， 但 小 羽 片 的 形态 以 及 
脉 序 等 与 东 格陵兰 晚 三 倒 世 Zepidopteris 带 的 C。scoriose 相 同 ， 应 同属 于 一 种 。 

标本 号 : 7963. 


Ben (AREA) Cladophlebis sp. 1 
(图 版 6 ， 图 4》 

该 种 至 少 2 次 羽 状 复 叶 ， 示 二 级 的 轴 较 粗 ， 宽 达 0.4 厘 米 ， 表 面具 细 纵 沟 ， 末 次 羽 片 线 
形 ， 长 可 达 8.5 悍 米 ， 末 级 羽 轴 较 细 ， 宽 约 0.1 厘 米 ， 与 未 二 级 殉 轴 成 60 "一 90 和 角 ， 小 羽 片 形 
态 变化 较 大 ， 短 舌 形 至 长 灸 形 ， 中 脉 可 见 ， 侧 脉 均 不 清晰 ， 因 而 作为 未 定 种 处 理 。 

标本 号 ，7950. 


枝 脉 蕨 〈 未 定 种 >) Cladophlebis sp. 2 
(图 版 6， 图 5) 
至 少 2 次 羽 状 复 叶 ， 末 次 羽 片 线形 ， 长 2.5 一 3 厘米 ， 宽 0.4 一 0.5 厘 米 ， 小 羽 片 极 小 ， 枢 
脉 蕨 型 ， 叶 脉 不 清晰 。 
标本 号 : 7970, 


复 羽 呈 属 Cienis 工 。，et Hy 
理 壤 香 羽 叶 〈 新 种 ) Ctenis litangensis Chen sp. nov. 
(图 版 7， 图 3 一 4 图 版 10， 图 6 ) 

羽 状 复 叶 ， 较 大 ， 长 估计 可 达 40 厘 米 以 上 ， 宽 可 达 20 厘 米 。 图 版 7 ， 图 3 代表 叶 之 顶端 
部 分 ， 图 版 4 代表 叶 的 中 上 部 ， 图 版 10， 图 6 代表 羽 叶 的 中 下 部 。 羽 轴 较 粗 ， 羽 叶 下 部 宽 达 
1 厘米 ， 轴 面具 纵 纹 ， 羽 片 长 舌 形 ， 全 缘 ， 顶 部 小 羽 片 长 约 7 厘米 ， 顶 端 可 能 钝 尖 (图 版 
7， 图 3) ， 中 部 与 基部 羽 片 长 度 不 明 ， 估 计 可 达 10 厘 米 ， 宽 2 一 4 厘米 ， 基 部 略 收缩 ， 下 行 
侧 边 基部 沿 羽 玫 拖延 然后 向 前 直 伸 ， 呈 脉 稀疏 ， 在 玖 片 中 部 每 厘米 有 肪 5 一 6 条 。 基 部 叶脉 在 
羽 片 拖延 部 分 分 别 向 上 下 略 拖延 ， 甚 它 部 分 叶脉 彼此 近 于 平行 ， 较 少 分 又 ， 支 脉 互 相连 结 成 
极为 稀 朴 的 网 脉 ， 网 格 长 1.5 一 3 厘米 ， 宽 0.15 一 0.2 厘 米 。 

本 种 羽 叶 较 大 ， 玖 片 较 宽 ， 叶 脉 稀 疏 等 征 状 与 Florin 描 述 的 C。!axa (Florin 1933， 第 
37 一 76 页 ， 图 版 11， 图 8 ， 图 版 12， 图 1 一 3) 比较 接近 ， 而 后 者 叶脉 虽然 稀疏 ， 但 网 眼 相 当 
稠密 ， 网 格 较 短 。 同 日 本 的 C。 japanica (iishi，1932， 第 343 页 ， 图 版 47， 图 5 一 7; 图 版 
48; 图 版 49， 图 1 ) 亦 可 比较 ， 但 后 者 叶 质 较 薄 ， 羽 片 长 而 窄 ， 相 邻 羽 片 之 间 的 间距 较 大 ， 
基部 不 收缩 ， 有 时 向 羽 轴 上 下 拖延 ， 与 理 塘 第 羽 叶 有 明显 区 别 。 


标 末 号 ，7948，7947，7946， 
i ns Pterophyllum Brongn. 
阿 斯 塔 特 侧 羽 叶 Pzterophyllum astartense Harris 
(图 版 8， 图 1 一 2) 
1932，  Pterophyllum astartense 了 arris， 第 44 一 47 页 ， 图 版 4， 图 10;， 揪 图 19 一 20.。 

羽 状 复 时 ， 长 15 一 20 厘 米 ， 标 本 长 7 一 10 厘 米 , 宽 5 — 6 厘米 ， 羽 轴 宽 约 0.2 一 0.5 旦 米 ， 
羽 片 对 生 至 亚 对 生 ， 两 侧 边 近 于 平行 ， 基 部 赂 扩张 ， 顶 端 渐 尖 至 纯 圆 ， 羽 片 中 部 宽 0.3 一 0.6 
厘米 ， 长 约 4 一 5 厘米， 叶脉 组 而 清晰 ， 玖 片 基 部 每 厘米 有 脉 10 条 左右 ， 接 近 中 部 和 蔬 部 每 
厘米 有 脉 30 一 40 条 。 cri 

理 塘 标本 保存 尚好 ， 图 版 8 ， 图 (Cee bE, Af 2 feet PBB, ep Sk 
序 等 特征 与 东 格 陵 兰 的 已 。ustiartezse 一 致 ， 应 为 同 种 。 

该 种 与 P. jaegeri, P. longifolium 比较 类 似 ， 但 P. jaegeri 的 羽 片 细 长 ,每 个 羽 
片 中 叶脉 较 少 ， 忆 。1ongijfolzzm 羽 片 较 长 ， 时 脉 稀 玻 。 本 种 与 P. pinnatifidum 也 可 比 
较 , 但 后 者 两 羽 片 之 间 基 部 相连 形成 0.1 一 0.2 厘 米 宽 的 中 (web) ， 容 易 区 别 。 

‘RAS; 7990, 7998, | 


(EN GARAND Pterophyllum sp. 
(Ali 8, ， 图 5) 
标本 为 有 鸡 呈 的 中 上 部 ， 长 4 厘米 ， 宽 约 2.5 厘 米 ， 羽 轴 粗 约 0.1 厘 米 ， 有 具 横 纹 ， 羽 片 长 度 
不 明 ， 宽 0.2 一 0.4 厘 米 ， 叶 脉 清晰 ， 每 个 羽 卢 含 叶脉 约 7 一 8 条 。 
标本 号 ;，7975。 


SEAM J Anomozamites Schimper 
Sy Fe AIH) Anomozamites minor (Brongn, ) Nathorst 
(Ahk 8, HAG) 

一 次 羽 状 复 时 ， 线 形 至 披 针 形 ， 玖 轴 较 细 ， 小 羽 片 长 方形 至 四 方形 ， 长 0.6 一 1.2 厘 米 ， 
宽 1.1 一 1.2 厘 米 ， 顶 端 纯 圆 至 截 形 ， 时 脉 细 密 ， 不 分 又 或 分 又 一 次 。 

本 种 曾 出 现 于 瑞典 ， 德 国 及 东 格 陵 兰 等 地 晚 三 释 世 ， 并 视 为 该 时 期 的 标准 化 石 ， 在 我 国 
南方 晚 三 重 世 地 层 中 亦 广 泛 分 布 。 

标本 号 ，8000， 


Se GRRERD Anomozamites sp. 
(图 版 10， 图 7) 
标本 很 小 ,时 长 仅 2 厘米 ,中 部 宽 0.5 厘 米 ， 为 一 次 奇数 羽 状 复 叶 ， 羽 片 长 方形 ,长 0.25 厘 
米 ， 宽 不 足 0.2 厘 米 ， 叶 脉 细密 。 
该 种 可 能 为 录 羽 叶 中 的 一 个 幼 叶 ， 暂 不 定 种 。 
标本 号 :7958。 
ZU4GA As, Baiera Braun 
AURA (未定 种 ji) Baiera sp.l 
(All 8, 7) 
= 


trai, BA, AK, 叶片 先 深 裂 为 左右 大 致 对 称 的 两 部 分 ， 每 一 部 分 再 分 裂 4 一 5 次 ， 
形成 较 多 的 最 后 细 裂 片 ， 叶 脉 两 歧 分 又 ， 每 一 裂片 中 隐约 可 见 叶 脉 1 至 3 条 。 

由 于 标本 保存 不 全 ， 暂 不 定 种 名 。 

标本 号 ，7008。 


BUR AS (未定 种 zy》 Batera sp, 2 _ 
> (Emo, A2) 
ibm, A, Wwe, RMR, MARA RAT ASH, PaaS 
裂 ， 叶 脉 稀疏 ， 两 歧 式 分 又 ， 最 后 小 裂片 形态 不 明 ， 暂 归 Baiera 属 作 未 定 种 处 理 。 
标本 号 : 8004, 


带 羊 齿 属 Taenzopteris Brongn. 
西南 带 羊 齿 Taentopteris richthofenit (Schenk) Sze 
(图 版 10， 图 1 
单 叶 ， 线 形 ， 叶 质 较 薄 ， 全 缘 ， 宽 约 1.5 厘 米 , 全 长 不 明 , 中脉 粗 约 0.1 厘 米 ， 县 横 纹 ， 侧 
脉 细密 ， 先 以 锐角 由 中 脉 竺 出， 然后 向 外 弯曲 ， 并 与 中 脉 以 垂直 方向 直 趋 吐 缘 , -多 在 近 中 脉 
处 分 又 一 次 ;人 少数 在 时 缘 再 分 又 一 次 ， 每 厘米 有 脉 30 一 32 条 。 
标本 号 : 7996。 


HEAL GREP) Taeniopteris sp. 1 
(图 版 10， 图 2 ) 
标本 代表 叶 的 片断 ， 中 脉 宽 0.2 一 0.3 厘 米 ， 有 具 纵 纹 ， 侧 脉 细密 ， 分 又 较 少 ， 每 厘米 有 脉 

约 30 一 35 条 。 
标本 号 ，7995. 


MEE CRF) Taeniopteris sp. 2 
(图 版 10， 图 ;3 ) 
单 叶 ， 较 小 ， 标 本 长 2.5--3 厘 米 ， 寅 约 0.6 厘 米 ， 线 形 ， 全 缘 ， 基部 可 能 较 贺 ,中 脉 细 ， 
侧 脉 不 清晰 。 
标本 号 : 7976, 


Hew (ERs) Taentopteris sp. 3 
(图 版 10， 图 4 ) 
标本 代表 叶 之 片断 ， 叶 质 较 薄 ， 有 具 不 规则 皱纹 ， 中 脉 明 显 ， 宽 约 0.2 厘 米 , 具 纵 纹 、 侧 肪 
通常 分 又 一 次 ， 每 厘米 有 脉 20 一 25 条 。 
标本 号 ，7993。 


Hee (ARERR) Taeniopteris sp. 4 
〈 图 版 10， 图 5 ) 
款 本 为 单 叶 之 片断 ， 叶 质 较 薄 , 具 不 规则 煞 纹 ,中脉 粗 约 0.15 厘 米 ， 具 横 纹 ， 侧 脉 稀 玻 ， 
每 厘米 约 15 一 20 条 。 


来 种 与 下 sp.3 比 较 接 近 ， 但 后 者 中 脉 具 纵 纹 ， 叶 脉 较 密 。 
teas: 7992, 
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图 版 3 


1—1a, Marattia asiatica (7980) 1ax8. 

2, M. miinsteri (7954) 

3, Asterotheca cf, cottonii (8008) 

4—Aa, Todites shensiensis (7971) 4ax 38. 

5-°5a, Gleichenites yipinglangensis (7976) 5ax 3 


图 版 4 


1, Neocalamites carrerei (7989) 


—44— 


2, Todites cf, denticulatus (7972) 
3, Clathropteris meniscioides (7949) 
4—4Aa, C. mongugaica (7986) 4ax3。 


fl hk 5 


1, Clathropteris platyphylla (7951) 

2, Dictyophyllum nathorsti (8005) 

3—8a, Cladophlebis scoriosa (7963) 3ax3。 
4, C. gracilis (7966) 

5a, Pterophyllum sinense (7937) 
5b，Dipteridaceae 中 的 某 种 幼 叶 


C, Cladophlebis raciborskii (7968) 

2—8, C. gracilis (7967, 7960) 

4,'°€. sp. 1 (7950) 

5, C. sp. 2 (7970) 

6, Liireticopteris megaphylla (7947) 

7—8, Hyrcanopteris sevanensis (7956a, 7956b) 


Am 7 


1 一 1ay Hyrcanopteris sevanensis (7955) la 8, 
2, Pterophyllum ptilum (7999) 
3—A4. Ctenis litangensis (7947, 7948) 


图 版 8 


1—2, Pterophyllum astartense (7990, 7998) 
8—4, P. schenkii (7991, 7997) 

By P, sp. 7975 

6, Anomozamites minor (8000) 

7, Baiera sp. 1 (8007) 

8, Glossophilum shensiense (7951) 


图 版 9 


1, Drepanozamites nilssoni (8001) 

2, Baiera sp. 2 (8004) 

3—A4, Podozamites lanceolatus (7988, 7987) 

5—6, Pityostrobus yanbianensis (7977, 7978) 5axX8, 
7, Pityophyllum longifolium (7975) 

8, Glossophyllum shensiense (8003) 


图 版 10 


1, Taeniopteris richthofeni (7996) 
2,7, sp. 1 (7995) 

3, T. sp. 2 (7976) 

4, T. sp. 3 (7993) 

5, T., sp. 4 (7992) 

6, Ctenis litangensis (7946) 

7, Anomozamites sp, (7958) 
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LATE TRIASSIC FOSSIL PLANTS FROM LANASHAN 
FORMATION OF LITANG DISTRICT, SICHUAN PROVINCE 
Chen Ye, Chen Minghong,Kong Zhaochen 
Institute of Botany, Academia Sinica 


Abstract 


Fossil plants belonging to 38 species of 20 genera were collected from the 
Lanashan formation of Litang district of Sichuan province. One species of them 
is described as new, 

The dominant group of the Lanashan flora is Filicopsida(8 genera and 16 
species), Of which Dipteridaceae comprises 2 genera and 4 species, Marattiaceae 
and Osmundaceae one genus 2 species each,Gleicheniaceae and Asterothecaceae 
one genus and one species each and Filicopsida Incertae Sedis 2 genera and 6 
species, 

In this flora Cycadophyta is also a large group (4 genera and 9 species), 
In which Williamsoniaceae comprises 2 genera and 6 species, Pteridospermae 
is very rare, but Hyrcanopteris sevanensis is very rich in this flora,Ginkgo- 
ales and Coniferales comprises one genus and 3 species each, Podozamites 
lanceolatus forms the most conspicuous feature of this flora, 

The characters of this flora shows that it closely resembles Yipinglang 
flora of Yunnan, Xujiahe flora of Sichuan Basin, late Triassic flora of Qinghe 
and Eastern Xizang, Tonkin flora of Vietnam, Nariwa flora of Japan and Ea- 
st Greenland flora, but is younger than the Dagiaodi flora found in. Baoding 


of Sichuan, The age of the flora is assigned to the middle keuper 


Rhaetic 


stage of late Triassic, The climate of litang was then rather warm and. wet 


of tropical subtropical in nature, 


6 . 西藏 东部 发 现 景 星 化 石 动 物 群 
陈 金 华 ” 营 美 珍 ” 林 启 彬 ， 刘 秀 英 
(中 国 科学 院 南京 地 质 古 生物 研究 所 ) 


1982 年 ， 笔 者 参加 中 国 科 学 院 青 藏 高 原 综合 科学 考察 队 ， 在 西藏 东 部 八 宿 地 区 的 拉 页 塘 
组 中 发 现 了 一 个 以 双 索 类 奇异 贻 (Peregrinrocorcja) 为 主体 的 化 石 群 〈 通 称 景 星 动物 群 ) ， 
这 个 生物 群 化 石 数 量 丰 富 ， 产 于 一 套 单 斜 地 层 中 ， 下 有 海 相 层 作 底 ， 上 有 多 尼 植 物 群 作 顶 ， 
这 样 完好 的 地 层 序 列 在 构造 复杂 的 横断 山区 是 少见 的 。 这 一 发 现 对 于 我 国 长 期 争论 的 有 关 滇 
西 景 星 组 的 时 代 的 解决 ， 以 及 在 此 基础 上 对 于 我 国 陆 相 侏 罗 一 和 白垩 系 分 界 的 研究 可 能 均 有 一 
定 的 帮助 。 


一 、 地 后 Rh wR 


在 藏 东 地 区 ， 侏 罗 、 和 白垩 系 分 布 比较 零星 ， 天 致 沿 怒 江 流域 两 侧 伸展 。 中 下 侏 罗 统 称 柳 
。 湾 组 和 动 嘎 组 ， 由 灰 岩 、 红 色 碎 局 岩 及 少量 火 出 岩 组 成 ， 这 两 组 地 层 在 虽 都 、 察 雅 一 带 相 变 
为 察 雅 群 ， 以 红 层 为 主 夹 少量 泥 灰 岩 ， 属 海陆 交互 相 沉积 ， 上 侏 罗 统 拉 直 塘 组 及 下 白垩 统 多 
尼 组 为 欢 黑 色 砂 板 岩 ， 局 部 类 灰 岩 和 煤层 ， 在 昌都 地 区 相 变 为 红 层 ， 称 香 堆 侠 ， 八 宿 组 《 灯 
组 名 ) 取 名 于 作 窒 县城 附近 ， 为 大 套 轻 度 赤 质 红 层 ， 整 合 于 多 尼 组 之 上 ， 时 代为 里 白 亚 世 遥 
期 ， 再 向 上 为 贡 觉 群 红 层 ， 属 晚 白 亚 世 至 早 第 三 纪 ， 与 八 宿 组 不 整合 接 秀 . 
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图 1 BE. 白 至 系 划分 表 


我 们 工作 的 八 宿 地 区 ， 上 侏 罗 统 及 下 和 白垩 统 十 分 发 育 ， 大 致 可 划分 出 三 套 岩 性 ， 分 别 归 
千 拉 和 贡 塘 组 、 多 尼 组 和 八 宿 组 。 现 将 我 们 测 制 的 八 宿 林 卡 区 加 东 一 脚 九 间 面 简 述 如 下 : 
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图 2 西藏 八 宿 加 东 一 脚 九 Js-Ki 剂 面 图 


八 宿 组 〈 新 组 名 ) 
紫红 色 含 砾 砂岩 ， 底部 为 黄 绿色 ， 向 上 逐渐 过 渡 为 砖 红 色 ， 并 向 下 覆 地 层 过 
渡 。 >1002 
-一 整合 

多 尼 组 

18。 灰 黄 、 灰 白色 中 蝴 状 砂岩 ， 中 间 炎 一 层 厚 10 米 之 板 岩 和 煤 线 。 

17, KA, KR KRW A, 夹 粉 砂岩 、 板 岩 和 煤 线 ， 产 植物 化 石 (ADL 3043, 
3044) : Cupressinocladus sp,, Frenelopsis? sp., Sphenopteris cretacea Li, Otoza- 
mites sp., Pseudoctenis sp., Ptilophyllum sp.。 此 层 可 与 瓦 达 煤矿 可 采 煤 层 附 近 地 层 

(ADL 3013-3022) 对 比 ， 瓦 达 煤 矿产 植物 ， 慌 jzpza sp., Zamiophyllum buchianum 

(Ett), Weichselia reticulata (S, et W, ), Sphenopteris cretacea Li, Gleichenites 

sp., Sagenopteris sp,, Taeniopteris sp,, Pseudoctenis sp,, Frenlopsis? sp.» 

Zamiites ci, niumagouensis Wu, | 700% 
E ) eS 

拉 贡 娘 组 

16. 灰 白色 中 粒 粗 砂 岩 与 灰 黑色 粉 砂 质 板 岩 互 层 ， 中 间 大 部 分 被 第 四 纪 河 床 相 堆 积 履 盖 
(推测 为 含 煤 砂 板 岩 ) ， 河 对 面相 当 层 位 见 含 煤 痰 质 砂 、 板 岩 互 层 。 产 双 壳 类 和 植 物 〈ADL 
3042); Peregrinoconcha perlonga Wen,P.yunnanensis Chen et Lan, P.sp.(sp.nov)., 
Sphenopteris cretacea Li, 90048 


灰 黑 色 粉 砂岩 夹 灰 黑色 页 岩 ， 中 夹 三 层 灰 白色 砂岩 ， 产 双 壳 类 (ADL 3041 上) 


Peregrinoconcha sp.. 180% 
灰白 色 厚 层 石 英 砂 岩 。 20 米 

13。 灰 黑色 粉 砂岩 夹 灰 黑 色 板 岩 ， 产 植物 化 石 (ADL 3041):S phenopteris sp.. 
130 米 
12。 灰 白色 中 粒 石 英 砂岩 。 90 米 
11。 灰 黑色 粉 砂岩 与 同色 板 岩 互 层 ， 产 植物 化 石 (ADL 3040):Cupressinocladus sp.， 
Car polithus e? se 100K 
10, 灰白 、 灰 绿色 厚 层 砂岩 ， 夹 少量 灰 黑色 粉 砂 重 。 320 米 


夹板 岩 和 页 岩 ， 产 双 壳 类 及 植物 化 石 (ADL 3038,3039) : Pere- 
perlonga Wen,P.jingguensis (Lan) ,P.alta Lan,fonippononaia sp., 


Sinonaia sp.,Falcimytilus sp.,Rhynchopterus? sp.,Lycettia sp.,Modiolus cf. bi- 


partitus (Sow.) 。 , 280K 
8 。 灰 白色 厚 层 砂岩 。 40 米 
7 。 灰 白色 砂岩 与 灰 黑 色 粉 砂岩 及 板 岩 互 层 ， 向 上 粉 砂岩 及 板 岩 增多 ， 产 双 壳 类 及 少量 
植物 (ADL 3037); Peregrinoconcha perlonga Wen,P.yunnanensis Chen et Lan, 


50 米 

6 。 灰 白色 厚 层 砂岩 ， 上 部 夹 一 厚 10 米 之 灰 黑 色 粉 砂 质 板 岩 ， 内 含 植物 碎片 。 此 晨 与 第 

1 Bas. 110 米 
5 。 灰 黑色 粉 砂岩 夹 同 色 板 居 和 少量 灰白 色 砂 岩 ， 粉 砂岩 中 云母 较 丰 富 并 发 育 斜 层 理 及 
波 痕 构造 。 此 层 下 部 与 第 2 层 重复 ， 上 部 与 第 3 层 部 分 地 重复 。 350 米 
4。 灰 白色 中 厚 层 砂岩 。 此 层 与 第 3 层 部 分 地 重复 。 80 米 


3 。 上 部 为 深 灰 色 粉 砂 质 板 岩 ， 产 双 壳 类 和 介 形 类 化 石 (ADL 3033,3034) : Peregri- 
noconcha perlonga Wen, P. yunnanensis Chen et Lan, P. minima (Lan), P. 
alta Lan, Fonippononaia sp., Pholadomya sp., Anisocardia sp., Jingguella sp., 
Damonella sp., Darwinulla sp.， 下 部 为 深 灰 色 砂 岩 夹 粉 砂岩 ， 产 海 相 双 壳 类 化 石 (ADL 
3035) : Jotrigonia uhligi (Holdhaus) 。 本 层 内 可 见 一 倒转 背 斜 ， 部 分 与 第 4.5 层 重复 ， 
实际 厚度 约 110 米 。 280 米 

2 。 灰 黑色 细 砂 岩 ， 夹 黑色 板 岩 ， 板 岩 中 产 植物 、 介 形 类 和 双 壳 类 化 石 (ADL 3031, 


3032); Gleichenites sp., Sphenopteris sp., Peregrinoconcha perlonga Wen,P.sp.; 


本 层 与 第 5 层 下 部 重复 。 60 米 
1 。 中 厚 层 灰白 色 石英 砂岩 〈 仅 测 部 分 ) 。 70 米 
(未 见 底 ) 


— WHEW et tt 


在 八 宿 林 卡 加 东 至 脚 九 剖面 上 ， 海 相 层 位 于 拉 贡 塘 组 下 部 (第 3 层 , 化 石 点 ALD 3035), 
其 中 仅见 双 壳 类 Totrigonia uhligi (Holdhaus)， 该 种 标本 数量 比较 丰富 ， 特征 明显 
CULPA 3 )。 据 查证 ，Baxoitrigonia 272187 种 目前 在 世界 上 仪 发 现 于 喜马拉雅 山西 段 的 斯 
匹 提 (Spiti) 地 区 ， 产 出 层 位 是 上 斯 匹 提 页 贿 (Upper Spiti Shales), 191346, a RRA HT 
(K。Holdhaus) 1 在 鉴定 斯 匹 提 标 本 时 ， 将 这 一 种 的 属 名 定 为 Coniomya。 但 我 们 发 现 ， 
无 论 是 斯 匹 提 标本 还 是 西藏 标本 ， 这 一 种 的 壳 面 “V2” 形 状 装 饰 与 通常 所 见 Coniomya 属 很 
不 相同 ， 它 们 的 水 管区 及 盾 纹 面 状 特征 亦 显 示 应 属 三 角 蛤 科 〈Trigoniidae)， 本 文 改 定 为 
Totrigonia Hoepen，1929。 然 而 ， 无 论 如 何 ， 八 宿 的 标本 与 斯 匹 提 地 区 的 标本 属于 同 种 是 
没有 疑问 的 。 

关于 斯 匹 提 页 岩 的 时 代 ， 已 有 许多 人 作 过 调查 和 讨论 。 斯 匹 提 页 岩 可 划分 为 两 部 分 ， 下 
部 很 少 抑 双 壳 类 ， 产 菊 石 Mayites, Grayiceras 等 ， 属 牛津 期 (Oxfordian); Jotrig- 
onia uhligi 出 现 于 它 的 上 部 ， 共 生 有 很 多 重要 化 石 ， 如 双 壳 类 Buchia spitiensis, B. 
extensa, B, leguminosa, B. blanfordiana, Inoceramus stoliczkai, I. everesti, 
I, gracilis, Trigonia spitiensis, Astarte spitiensis 等 ， 与 欧洲 的 Buchia bronni 4H 
当 〈Holdhaus，1913) 。 另 外 ， 斯 匹 提 页 岩 上 部 还 产 菊 石 Belemnopsis uhligi, B. gerart; 
等 ， 指 明 它 的 时 代为 晚 侏 罗 世 启 莫 里 期 (Kimmeridgian) ( 赵 金 科 ，1976)(22。 因 此 ， 用 斯 


图 3 Lotrigonia uhligi (Holdhaus) 
+, AMM >. WH « AM Wx 
产 于 西藏 八 宿 加 东 村 ， 拉 贡 塘 组 下 部 CADL3035) 


匹 提 地 区 上 斯 匹 提 页 岩 的 化 石 ， 可 以 确定 八 宿 地 区 海 胡 层 的 时 代为 启 莫 里 期 。 

在 以 往 有 关 西 藏 侏 罗 纪 地 层 的 研究 记录 中 ， 拉 贡 端 组 还 曾 发 现 过 很 多 菊 石 ， 如 丈 rEa 姑 - 
sphinctes, Metapeltoceras, Kinkeliniceras, Macrecephalites, Peltoceratoides, 
Indosphinctes, Prososphinctoides, Neocomites, Thurmaniiceras, Kilianella, 
Hoplocardiceras, Ataxioceras, Euiasenia, Kairoliceras, Phylloceras, Aulacosphi- 
netes, Aspidoceras, Berriasellay, ZO FGE, BEA. THE, BRENDA 

切 层 位 尤其 是 海 相 层 与 景 星 动物 群 的 关系 一 直 没 有 搞 少 楚 。 从 菊 石 化 石 名单 看 ， 有 的 是 上 侏 
罗 统 代表 ， 有 的 则 是 下 白垩 统 下 部 分 子 。 这 些 不 同时 代 的 化 石 是 否 产 于 相同 层 位 ， 抑 或 有 上 
下 关系 还 设 有 系统 剖面 报导 。 但 是 ， 自 从 李 珊 等 〈1955) 3 ?建立 拉 贡 上 捍 组 并 提供 菊 石 化 石 名 
单 以 来 ， 长 期 中 人 们 一 直 将 拉 贡 塘 组 视 为 藏 东 晚 侏 罗 世 的 代表 ， 而 从 未 有 人 对 此 提出 过 怀 
疑 。 可 见 ， 拉 贡 壤 组 的 海 相 化 石 指示 为 晚 侏 罗 世 时 代 ， 已 为 地 质 界 普 遍 接受 ， 也 与 我 们 以 上 
根据 双 壳 类 化 石 确定 的 八 宿 地 区 海 相 层 时 代 一 致 。 至 于 以 前 一 些 白 至 纪 菊 石 名 单 ， 我 们 感 
到 ， 有 的 可 能 鉴定 有 误 ， 有 的 则 可 能 并 非 产 自 拉 贡 塘 组 。 由 于 藏 东 在 晚 侏 罗 世 至 旱 和 白垩 世 时 
期 正 处 于 十 地 中 海边 缘 ， 不 同 阶 期 的 海 侵 范 围 有 所 不 同 ， 因 而 在 不 同 地 区 见 到 不 同时 期 的 海 
相 化 看 是 可 以 理解 的 。 但 是 ， 拉 贡 塘 组 是 否 也 产 早 白 垩 世 早期 的 菊 石 ? 是 值得 怀疑 的 。 


三 、 景 星 化 石 群 的 时 代 及 生物 相 


所 谓 “ 景 星 化 石 群 ”， 是 指 原 发 现 于 云南 西部 景 星 组 内 以 双 壳 类 奇闻 蛤 (Pere grino- 
comzcjia)， 介 形 类 景谷 介 CJingguella) 组 合成 的 一 个 化 石 群 (8 9，10)( 图 4)。 由 于 近 些 年 
来 ， 这 一 化 石 群 的 一 些 重要 分 子 逐 渐 在 邻近 地 区 发 现 (4,5，5，7，16， 又 因 这 一 化 石 群 产 在 十 
地 中 海 东 部 边缘 地 区 ， 因 此 不 少 人 将 它 视 为 连结 我 国 侏 罗 一 握 垩 纪 陆 相 地 层 与 西藏 海 相 地 层 
的 纽带 ， 引 起 了 地 质 古 生物 学 界 特别 是 研究 侏 罗 一 白垩 系 界线 工作 者 的 普 遇 重视。 但 对 这 一 
化 石 群 的 生物 相 及 地 质 时 代 ， 也 存在 着 不 同意 见 的 和 争论， 归结 起 来 ， 大 致 有 以 下 三 种 意 昂 ; 
《61 ) 海 相 晚 侏 罗 世 或 中 晚 侏 罗 世 54,8， 3 和 5 C2) TRAE HESS FE ke 17,182, C3) 尘 
咸 水 相 晚 侏 罗 世 至 时 白垩 世 早 期 (7，15)。 

1 。 生 物 相 


MPF Pe EE ELA AE FS TEE A a MR, PO i Be EE 发 持 
否定 态度 。 我 们 认为 ， 从 《云南 中 生 代 化 石 》48) 中 所 发 表 的 一 些 景 星 组 化 石 看 ， 十 分 显著 
的 海 相 指示 化 石 确 实 并 不 存在 ;但 是 ， 能 和 否 因此 否定 景 星 化 石 群 与 古代 海 侵 的 关系 ? 我 们 认 
为 不 然 。 这 次 我 们 在 藏 东 的 景 星 化 石 群 中 发 现 ， BAH sey RF alcimytilus, Mytilus, 
Lycettiat? 5 WAKA AS, WARhynchopterus? Ml Plicatounio 两 属 (图 5 )， 
= 这 后 两 属 对 于 水 质 的 指示 性 是 很 清楚 的 。 当然， 从 整个 化 石 群 来 看 ， 海 相 属 种 占 的 比例 很 
少 ， 鼓 不 能 认为 它 是 一 个 正常 盐 度 的 海 相 动物 群 ， 而 很 可 能 是 与 海信 有 关 的 半 成 水 环境 产 

驴 。 根 据 兰 相 分 析 资 料 ， 演 西 景 星 组 内 发 现 了 “ 海 相 沉积 的 层 理 类 型 ”和 “ 海 绿 石 等 ” 海 相 
指示 矿 胸 O， 因 而 推测 它 “ 反 映 了 潮 坪 中 下 部 位 潮 渠 的 特殊 环境 ， 这 种 水 域 经 常 是 以 淡水 或 
微 成 水 为 主 ， 但 大 潮 期 间 又 以 海水 或 成 水 占 优势 ”.@ 我 们 认为 ， 这 种 分 析 与 生物 相 特 征 是 一 
致 的 。 


图 4 a, Peregrinoconcha Yunnanensis 
Chen et Lan 两 壳 内 模 侧 视 x 1。 产 
于 西藏 八 宿 脚 九 村 ， 拉 和 贡 塘 组 顶部 (ADL3042) 
b, Peregrinoconcha perlonga Wan, 
两 壳 侧 视 x1.5。 产 于 西藏 八 宿 加 东 至 
脚 九 间 ， 拉 贡 塘 组 中 部 (ADL3038) 


wer 


图 5 a, Rh¥nchopterus? sp., AMM 3. j™ 
Fa e/a MARY he THA PBB 
(ADL3033) 
b, Plicatounio sp., AMM 2° FH 
藏 八 宿 加 东 村 ， 拉 贡 玉 组 中 部 〈ADL3032) 
© 张 家 良 〈1980 资 料 )8 回 吴 瑞 忠 〈1980 资 料 )。 以 上 沟 引 自 云 高 省 地 质 局 钾 盐 地 质 科学 研究 队 编 《云南 因 茂 地 区 钙 
盐 地 质 研究 论文 集 》 (1980) 


2. TY 

景 星 动物 群 本 身 ， 无 论 是 潢 西 的 还 是 藏 东 的 ， 都 以 区 域 性 属 种 为 主 ， 很 难 进行 广泛 的 特 
别 是 与 古 地 中 海 海区 化 石 群 的 比较 。 以 前 鉴定 的 “Faleimyi1as dietrichi Cox”, “F+? 
ircmauensis Cox”, “Lycettia indica Cox” 等 的 时 代 依 据 并 不 充分 “Quenstedtia”, 
“Mactromya”, “Tancredia”, “Anisocardia” kh “Pleuromya” (thy BRS Ab HE 
确定 CRAIGS, 1976), REAR BLL AR Ldn SEK Peregrinoconcha yunnan- 
ensis Chen et Lan, P.minima(Lan), P. jingguensis (Lan), P. alta Lan, P. pe- 
rlonga Wen, Pheladomya sp,, Rhynchopterus? sp,, Falcimytilus sp., Modiolus 
cf. btpartita(Sow,), Lycettia sp., Eomiodon sp., Anisocardia sp. I e@# Jing gu- 
ella sp., Damonella sp,, Darwinula sp.; FEA PSAZE DK FE HA WH Cupressinocladus 
sp-, Carpolithus sp,, Frenelopsis?sp., Plagiophyllum sp。 等 。 这 些 属 种 特别 是 双 沈 
类 属 种 几乎 与 云南 景 星 组 的 分 子 完全 相同 , 唯 有 的 差别 是 Peregrinoconrcza perlongaft 
在 藏 东 特 别 丰 富 ， 这 可 能 是 一 种 小 的 区 域 性 差异 。 

重要 的 是 景 星 化 石 群 在 藏 东 八 宿 地 区 的 产 出 层 位 ， 我 们 将 它 与 其 下 的 海 相 层 及 其 上 的 植 
物 群 和 陆 相生 物 群 的 关系 简化 如 下 (图 6 )。 我 们 在 林 卡 区 加 东 一 脚 九 剖 面 上 见 到 ， 奇 异 蛤 一 


时 代 层 位 epee | 生物 相 


i ae eee 4 
八 宿 组 Trigonioides—Pseudunio 内 陆 河 湖 
tibetica 组 合 〈( 边 其) 


Albian—Aptian 


植 物 
Neocomian | ZEA ‘ 滨 岸 沼泽 
Be Zamiophyllum— Wechselia— 天 [大 各 组合 


Tithonian ae der ihe bia 
中 上 部 Peregrinoconcha—J ingguella 绍 合 (河口 海湾 ) 
| 
Hy RY De; obit ite 
Kimmeridgian Ia Bi PERS 海 祖 
下 部 | Baxoitrigonia JA 
| 
pe. ERE Bees SS 


6 ，“ 藏 东 侏 罗 一 白垩 纪 生 物 组 合 及 生物 相 


丸 谷 介 组 合 的 最 低层 位 相距 海 相 层 仅 5 米 ， 最 高 分 布 层 位 达 拉 贡 塘 组 顶部 。 它 的 上 履 地 层 多 
Jeal, REM DICA AREAE): Klukia sp., Zamiophyllum buchianum(Ett,), 
Weichselia reticulata (S, et W.), Sphenopteris cretacea Li, Gleichenites sp. , 
Sagenopteris sp., Pseudoctenis sp., Taeniopteris sp., Frenelopsis? sp., Clado- 
phlebis ci, browniana Lee, Ptilophyllum sp., Podozamites? sp., Zamites cf, 
niumagouensis Wu 等 。 jX—tAPREDRE AMA >? UCHR, SPB TPN UCN 28 AREAL AK 
布 宗 组 〈 尤 其 是 后 者 ) 植物 群 十 分 相似 〈 段 淑 英 等 ，1977) 12， 并 可 与 英国 Wealden 植物 
群 作 比 较 ， 时 代 属 Neocomian 期 。 另 据 王 乃 文 等 人 〈1982 年 资料 )@ ， 在 拉萨 地 区 的 林 布 宗 


O 见 中 国 地 质 学 会 成 立 60 周 年 纪念 大 会 中 新 生 代 讨论 会 论文 摘要 


组 底部 最 近 发 现 一 海 相 层 ， 产 时 Tithonian 期 菊 石 慷 洒 gatospziuincies 等 ， 因 而 林 布 宗 组 还 不 
能 全 归 早 白垩 世 早期 ， 可 能 包括 晚 侏 罗 世 最 晚期 沉积 。 从 整个 西藏 地 区 地 层 材 料 看 ， 晚 侏 罗 
世 Tithonian 中 晚期 至 早 白 亚 世 Neocomian 期 ， 西 藏 有 一 个 海 退 过 程 。 我 们 在 藏 东 所 见 情 形 
与 此 是 吻合 的 ( 见 图 6 )。 根 据 前 面 分 析 ， 拉 贡 塘 组 下 部 有 一 海 侵 ， 中 上 部 变 为 半 成 水 相 ， 到 
多 尼 组 则 成 为 滨 岸 沼泽 相 含 煤 沉 积 ， 也 是 一 个 海 退 过 程 。 从 上 下 生物 群 组 合 时 代 及 海 侵 史 研 
究 结 果 415”， 景 星 动 物 群 应 介 于 Kimmeridgian 阶 与 Neocomian 阶 之 间 ， 它 的 大 部 分 归 晚 侏 
罗 世 晚期 (Tithonian) 较 合 理 。 考 虑 到 上 履 植 物 群 指明 的 Neocomian 阶 还 包括 Berriasian 
yr, Valanginian, Hauterivian 阶 和 Barremian 阶 ， 该 植物 群 具 体 的 时 限 并 不 十 分 明确 ， 
但 它 至 少 不 会 晚 于 后 两 个 阶 ， 因 此 ， 景 星 化 石 群 的 上 部 层 位 不 晚 于 Valanginian 阶 。 
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DISCOVERY OF JINGXING FAUNA IN EASTERN TIBET 
Chen Jinhua Cao Meizheng 
Lin Qibing Liu Xouying 


Abstract 


Nanjing institute of Geology and Palaeontology, Academia Sinica 


The famous Juro-Cretaceous Jingxing Fauna which contains mainly the 


bivalves Peregrinoconcha was discovered from the Lagongtang Formation in 


eastern Tibet in 1982。According to its stratigraphical horizone and the ages 
of underlying marine beds and overlying floras, the authors are inclined to 
think that this fauna largely belongs to Tithonian, The biologic facies of this 
fauna indicate a brackish environment, The discovery may contribute signifi- 
cantly to the exploration of the boundary between the nonmarine Jurassic and 


Cretaceous in western China, 


7 .下 新 世 特 提 斯 海 东 端 二 地 理 轮 麻 
及 滇 西 二 新 世 海 侵 问 题 


吴 # 落 
(中 国 衬 学 院 地 质 研究 所 ) 


滇 西 吉 新 统 动 妓 井 组 是 一 个 很 重要 的 含 盐 层 位 ， 历 来 一 般 作为 陆 相 沉积 。 最 近 ， 夏 文 杰 
和 吴 瑞 忠 〈1981》 MBE PE Raa, WYRE, RAIL, WER RR, UA 
ARMA RR MAA ENS eB EE, AEA ATT SE AS PT Ve tae 7k FT BEE Bh fF 2 

i AMREBK eR AHA Oa, BRA, Heri PBZ 
Vea] BG Bae De HA eR APT BY. 

ABA, MBER ARIS, THEA. ARS esi, ALAM SE 
ERRAZIA, (AA 4 RAN ee TE. EM PS, Auth th KM, Je io 
尔 、 不 上 丹 和 西城 南部， 直到 阿 萨 姆 、 和 孟加拉 和 印 缅 边 境地 区 (Sahni and Kumar, 1974) 

(图 1)'。 
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PLL 古 新 世 特 提 斯 海 东 端 轮廓 
x 古 新 世 海 相 化 石 点 


.在 西藏 南部 ， 喜 马 拉 雅 北 坡 的 半 巴 和 定 日 一 带 ， 一 、 二 千 米 厚 的 古 新 一 始 新 绕 海 相 碳 栈 
盐 地 层 早已 被 发 现 ， 最 近 ， 在 因 底 斯 南 坡 的 仲 巴 地 区 又 发 现 了 海 相 古 新 统 和 始 新 统 地 层 〈 章 
身高 、 称 西南 ，1979;， 钱 定 字 等 ，1982) ， 为 一 套 生 物 碎 悦 灰 岩 与 砂岩 、 砾 岩 的 互 层 。 灰 嘻 
中 富 含 底 楼 有 和 孔 虫 ， 腹 足 基 和 办 鳃 类 化 石 ， 为 滨海 环境 的 沉积 。 推 测 当 时 的 特 提 斯 海北 岸 可 
能 沿 因 底 斯 南 缘 延伸 。 

值得 注意 的 是 ， 在 拉萨 北面 的 林 周 县 ， 也 有 含 古 新 世 有 和 孔 虫 和 营 类 化 石 的 灰 岩 发 现 〈 章 
类 高 、 称 西南 ，1979) 。 在 拉萨 地 区 ， 早 白垩 世 以 后 ， 海 水 已 基本 撤 出 ， 上 白垩 统 以 陆 相 红 
层 和 火山 岩 为 主 。 因 此 ， 上 述 灰 岩 的 存在 ， 标 志 着 一 次 古 新 世 的 海 侵 曾 远 及 拉萨 以 北 。 在 印 

度 东 北部 阿 萨 姆 地 区 ， 十 新 世 海 相 这 积 超 履 于 古老 变质 岩 之 上 CNagappa, 1959; Bhandari 

et ale, 1973) ， 也 同样 地 证 明了 特 提 斯 东 端 十 新 世 海 侵 的 存在 。 这 个 时 期 的 海 侵 ， 是 否 影 


产 mm 


啊 到 汗 西 ， 是 一 个 值得 注意 的 问题 。 

至 少 从 中 生 代 后 期 开始 ， 西 藏 和 读 西 的 地 史 发 展 已 经 有 密切 的 联系 。 两 地 都 存在 侏 罗 纪 
中 期 的 海 侵 ， 晚 侏 罗 一 早 白垩 世 的 海陆 交互 相 地 层 ， 和 白垩 纪 的 红 层 等 。 白 垩 纪 后 期 ， 拉 萨 一 
波 密 地 区 ， 昌 都 地 区 和 汗 西 一 起 构成 了 古 亚洲 的 西南 陆 缘 。 第 三 系 地 层 ， 虽 然 年 代 划 分 还 不 
甚 确切 ， 但 沉积 序列 的 变化 是 类 似 的 ， 其 上 部 和 下 部 都 以 较 细 的 碎 居 沉 积 为 主 ， 中 间 则 有 大 
套 的 砾 岩 。 西 藏 四 底 斯 南 坡 的 始 新 世 植 物 群 以 榕树 和 校 树 为 主 ， 代 表 低 海拔 的 湿热 气候 环境 
(Xu Ren, 1981; Guo Shuang-xing，1981) 。 而 汗 西 古 新 统 是 大 套 的 泥岩 ， 很 少 粗 碎 属 
物质 ， 也 说 明 该 区 的 地 形 是 平缓 的 。 因 此 ， 它 们 都 较 易 于 受到 海 侵 的 影响 。 犹 如 第 四 纪 时 的 
中 国 东 部 平原 ， 曾 不 止 一 次 发 生 规模 不 等 的 海 侵 。 

还 应 该 看 到 ， 西 藏 和 演 西 的 强烈 构造 变动 ， 是 直到 始 新 世 以 后 才 发 生 的 。 今 日 滇 西 二 新 
统 含 盐 地 层 成 窗 条 状 分 布 ， 应 是 后 来 袜 皱 剥蚀 的 结果 ， 并 不 代表 当时 的 沉积 范围 。 当 时 ， 那 
里 很 可 能 是 一 个 大 面积 的 近海 沉积 岔 地， 有 条 件 接受 来 自 特 提 斯 的 海 侵 。 
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PALAEOGEOGRAPHIC OUTLINE OF THE EAST END OF 
TETHYS DURING THE PALAEOCENE AND THE 
PROBLEM ON PALAEOCENE TRANSGRESSION 
IN WESTERN.YUNNAN 
) Wu Haoruo 
Institute of Geology, Academia Sinica 


Abstract 


Recently, fragments of foraminifera and brachiopod as well as other 
evidences of marine sedimentation have been found from a palaeocene 
salt-bearing sequence in Western Yunnan, The problem that where the sea 
water came from arises, 

During Palaeocene the Tethys still kept a rather broad waterways 
between the ancient Asia continent and the Indian block, lis northern coast 


ran along the southern margin of the Gandise, It is worth noting that some 


limestones bearing Palaeocene foraminifera have been found in the Lhasa 
district, where land had already been formed in the late Cretaceous, This 
indicates that a alaeocene transgression invaded into the Lhasa district. At 
the same time, in the Assam region the Palaeocene marine beds also covered 
upon the old metamorphic rocks, It appears likely that at the eastern end of 


the Tethys the Palaeocene transgression affected a wide area, extending even 


to western Yunnan, 
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8. BUTS BE 22 PES 2H 
化 石 群 及 其 意义 


Wa 容 
中国 科 学 院 植 物 研 究 所 ) 


我 们 古 植 物 专业 组 在 1981 年 横断 山区 中 段 野外 芳 察 时 ， 发 现 若 干 新 生 代 沉 积 盆地 中 保存 
有 植物 化 石 ， 其 中 有 维 西 县 的 龙 转 湾 ， 兰 坪 县 的 福 东 村 及 中 多 县 的 尼 西 公社 。 化 石 保存 较 好 
的 仅 有 兰 坪 。 本 文 重点 报导 该 植物 化 石 区 系 。 

横断 山区 的 中 段 GHPEBI PE) 经 中 生 代 的 造山 运动 〈 印 支 运动 ) 后 ， 地 面 普 遍 上 升 ， 
当 进 入 新 生 代 时 期 ， 又 由 于 受 喜 马 拉 雅 抬升 活动 的 影响 ， 本 区 地 形 切 割 剧 烈 ， 多 是 高 山 次 
谷 ， 其 河 六 与 山系 绝 大 部 分 为 南北 走向 。 兰 坪 位 于 调 论 江东 晨 (北纬 28 40， 东经 99 , 
区 内 主要 山脉 自 西向 东 有 锦 罗 雪山 、 雪 盘山 、 罗 平山 等 ， 略 呈 平 行 排列 。 本 区 由 于 海拔 较 
高 ， 气 候 温 和 ， 人 年 平均 温度 12"C 一 14"C，5 一 8 月 较 热 ， 在 澜沧江 河谷 的 温度 可 达 38"C， 最 低 
温度 是 在 12 月 至 次 年 4 月， 最 低 至 零下 9"C。 年 降雨 量 为 1000 一 1400 毫 米 。 实 属 温 束 气候 。 
由 于 地 形 切割 剧烈 ， 高 差 悬 殊 ， 故 垂直 气温 变化 亦 较 大 。 


、 化 石 产地 的 地 层 概 述 


化 石 产地 一 金 顶 街 福 东 村 ， 位 于 兰 坪 县 域 东 约 100 公 里 处 ， 此 处 出 露 一 套 茧 灰 、 黄白 色 
细 砂 岩 习 灰 .黑色 泥岩 ， 其 中 有 四 层 薄 煤层 ， 该 层 总 厚度 100 余 米 。 
剖面 概述 如 下 〈 从 上 至 下 ) (图 1) 。 
9 。 黄 白色 厚 层 状 粗 砂 岩 , 严 少数 红色 泥岩 。 砂 岩 常 含 砾 石 , 下 部 砾石 增多 成 砂砾 岩 。 厚 160.4 
米 。 
8 。 底 部 为 砾 岩 ， 中 部 砂 兰 ， 上 部 泥 关 组 成 。 厚 27.6 米 。 
7 。 蓝 灰 、 灰 、 紫 灰色 泥岩 ， 上 部 粉 砂岩 ， 下 部 夹 黑色 误 质 页 岩 。 厚 83.8 米 ， 本 层 含 植物 化 
‘iced 介 形 类 。 
灰 、 红 色 厚 层 状 粗 粒 石英 砂 肉 ， 含 大量 螺 ， 厚 34.1 米 。 
" RSTRADH uskkemsne, Ema .jw ,水 
。 黄 灰 、 黄 白色 细 砂 岩 夹 灰 、 黑 色 泥 岩 及 四 层 薄 煤层 。 厚 100 余 米 。 含 植物 化 石 。 
。 上 部 黄 灰色 细 砂 岩 ， 含 砾 砂 岩 夹 蓝 色 泥岩 ， 下 部 带 红 色 砂 砾 岩 。 厚 37.8 米 。 
。 上 部 蓝 灰 色 泥岩 ， 泥 质 粉 砂岩 ， 下 部 灰白 色 中 厚 层 状 细 一 粗 砂 岩 夹 黑色 泥 行 。 厚 37.2 
米 。 
。 灰 色 砾 岩 、 砂 砾 岩 、 灰 白色 砂岩 夹 黑色 泥岩 ， 痰 质 泥 兰 及 煤 线 。 含 植物 化 石 碎片 。 厚 
87.5 米 。 
A ee — See A 
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加 参加 野外 化 石 采 集 的 还 有 陈 WAM, FLA. PK. RR. RATA. 时 外 工作 中 得 到 云南 省 地 质 局 及 区 测 
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图 圭 “ 兰 坪 县 金 顶 公社 福 东 村 上 第 三 系 三 营 组 实测 剖面 图 (此 剖面 图 系 云 南 省 区 域 地 质 调 查 队 
1982 年 所 测 ) 
1. he. VRELKAMRA;, 2. Ra. Hoa; 3. MHA. WA; 4 。 细 砂岩 、 泥 岩 及 薄 煤 层 ; 5 。 细 砂 
Poa Yeas ie 砂岩 ; Fe Wa. 粉 砂岩 、 误 质 页 岩 ; 8. OR ty 砂岩 、 泥岩 cae WAREA. Bhat 


二 、 和 植物 组 合 特征 的 分 布 及 讨论 


在 福 东 村 采 得 植物 化 石 120 余 块 ， 几乎 全 是 时 部 印痕 化 石 ， 少 数 为 种 子 印 痕 化 石 。 BE 
定 共 有 17 种 ， 分 属 3 RAT. SEER (Quercus) 12 种 ， 古 巾 斗 村 (Quercus pregu- 
yavaefolia sp, nov, ) , weit (Quercus spathulata) ， 兰 坪 标 (Quercus lanpinge- 
nsis sp.nov.) , figitttk (Quercus obliquifolia sp, nov.), AUFEUIEK (Quercus premo- 
nimotricha sp.nov.) S&#tiH+#s (Quercus lancefolia sp, nov.), #7ftk (Quercus pa- 
Bnosa) :川西 标 (Quercus gilliana) . RB tk (Quercus senescens) , Ji] 1 & Ly tk 

(Quercus aquifolioides) . #&iUtk (Quercus monimotricha) . AKI (Lithocarpus 
dealbata) KK BFEMA 2 F (Lesmodium microphyllum5—PREAN . RTFARABDA 
松 “五 针 的 ) 、 云 杉 各 一 种 ， 除 保存 有 针 呈 外 还 有 种 子 。 

该 化 石 植物 群 共计 17 种 植物 ， 其 中 高 山 栎 类 的 化 石 有 11 种 ， 为 该 植物 群 的 主要 分 子 。 高 
出 栓 类 的 现代 种 类 主要 组 成 硬 叶 常 绿 阔 叶 林 , 多 集中 分 布 在 西藏 高 原 东 部 及 横断 山脉 地 区 ,所 
占 的 纬度 约 在 北纬 26 一 32 之 间 ， 即 金沙 江上 游 、 油 论 江 、 怒 湛 中游 一带 ， 北 至 大 渡河 、 岷 
江上 游 。 根 据 我 们 在 野外 及 许多 从 事 植物 分 类 学 和 生态 学 工作 者 的 共同 观察 ， 均 认为 现代 高 
帆 栎 类 为 生态 适应 幅度 较 宽 的 一 群 植物 ， 既 可 生长 于 土 层 深厚 、 肥 沃 、 气 候 温 凉 温润 的 地 
区 ;也 可 生长 于 土 层 将 薄 、 于 燥 、 向 阳 或 气候 寒冷 的 高 山地 带 。 前 者 多 长 成 大 乔木 ， 后 者 呈 
低 铸 灌 丛 或 小 乔木。 该 娄 群 现代 生境 的 多 样 性 ， 是 在 第 三 纪 种 的 基础 上 发 展 形成 的 。 从 福 东 
村 所 采 得 的 120 佘 顽 化 石 中 ， 有 96 块 属 高 山 标 类 ， 再 从 种 的 数量 看 亦 为 优势 。 这 显示 了 在 第 
三 纪 后 期 ， 高 山 栎 种 类 的 复杂 性 已 具 委 型 。 高 山 标 类 群 种 的 分 化 出 现在 兰 坪 福 东 村 植物 化 石 
群 中 ， 表 现 为 种 的 数量 较 多 ;， 若 从 叶 级 谱 分 析 ， 该 植物 群 的 叶 多 属 革 质 常 绿 类 型 ， 叶 形 中 等 
偏 小 ， 叶 缘 多 为 全 缘 ， 龙 在 高 山 标 类 化 石 中 极 少见 叶 边 缘 具 齿 。 它 综合 反映 了 沉积 时 期 的 气 
RRM, ASSEN RAS, BROTH UR AAAS GE 
MRAM) . WADA KA RRA Sa. of, AAR LIAR. 

- obseinete eclatibaltibes: > coagesataia 引起 该 区 地 形 、 气 候 、 土 壤 诸 自然 因素 的 

多 变性 、 复 杂 性 ， 为 该 类 群 植 物化 石 的 分 化 、 演 变 提供 了 多 种 生态 环境 。 上 新 世 时 期 该 区 的 
高 度 比 现在 低 ， 相应 的 气候 比 现 在 更 暖 而 温润， 因而 当时 生长 的 植物 均 为 全 缘 叶 型 。 而 现在 
该 区 分 布 的 高 山 标 ， 时 缘 多 出 现 刺 状 需 ， 叶 面 光滑 ， 叶 背 密 被 黄色 短 绒 毛 ， 这 些 均 是 耐寒 、 
耐 于 旱 的 生态 特征 。 

高 山 栋 类 现代 种 ， 集 中 分 布 于 我 国 西藏 东部 及 槛 断 山区 ， 主 要 组 成 硬 叶 常 绿 阔 叶 林 ， 其 


EB Fh2KA Quercus aqutfolioides, Q. pdnnosa, Q. guyavaefolia, Q, longispica, 
Q. gilliana, Q,. spinosa, Q. rehderiana, Q. semicarpifolia, Q, senescens, Q, 
spathulata, Q, cociferoides, Q, franchettiif, HPAMBAAHWAC. agquifolioid- 
es, WEP Ara tmdk, Hee Ra di— mela, Te A IAT LA EE AP BRA 
常 绿 类 型 在 欧洲 以 Quzercus ilex 为 代表 ， 集 中 分 布 在 地 中 海 沿 岸 ， 亦 组 成 硬 叶 常 绿 阔 叶 林 。 
在 北美 洲 的 加 利 福 尼 亚 和 俄勒冈 南部 ， 则 是 以 Overcvs densiflora ( 密 花 标 ) BQ. agrif- 
olia (AMHR) 为 主 的 硬 叶 常 绿 阔 叶 林 。 而 在 南半球 虽 有 硬 时 常 绿 阔 时 林 的 分 布 ， 甚 组 成 种 
类 完全 不 同 ， 和 是 以 多 种 核 树 为 主 。 在 非洲 是 硬 叶 林 灌 从。 以 栎 类 为 主 的 硬 叶 常 绿 阔 叶 林 仅 出 
现 于 东亚 、 北 美 有 限 范 围 内 。 

对 比 第 三 纪 化 石 分 布 情况 ， 高 山 标 类 的 化 石 出 现在 我 国 西藏 南 木 林 乌 龙 组 晚 中 新 世 地 
层 ， 亦 出 现在 云南 洱 源 三 营 组 上 新 世 晚 期 地 层 中 ， 以 及 西藏 地 区 的 希 夏 邦 马 峰 野 博 康 加 勒 层 
晚上 新 世 。 酒 源 及 希 夏 邦 马 峰 所 产 植物 化 石 与 高 山 栎 的 几 个 现代 种 ， 在 叶子 形态 特征 上 完全 
相似 ， 而 南 木 林 乌 龙 组 所 保存 的 若干 高 山 栎 类 化 石 亦 与 现代 种 无 大 的 差别 ， 与 兰 坪 地 区 的 化 
石 也 有 其 相似 性 ， 均 属 高 山 标 类 。 这 类 化 石 在 亚洲 除 我 国 发 现 外 ， 还 在 克什米尔 “〈Kashm- 
ir) 的 更 新 世 沉 积 中 发 现 。 栎 属 化 石 在 欧 浏 的 分 布 有 法 国 的 坎 塔 尔 上 新 世 地 层 ， 化 石 有 Quve- 
reus ruber, Populus, Prunus, DISs，Fraoxznus 等 ， 其 中 的 Ouerc5 ruber 的 时 形 特 
征 与 高 山 栎 类 近似 。 在 北美 哥伦比亚 高 原 区 。 包 括 双 ashington，Oregon，Idoho，Califor= 
nia 及 Montana 等 (Chaney and Axelrod, 1959) 的 中 中 新 世 ， 至 上 中 新 世 植 物 群 中 栎 属 攻 
有 9 种 ， 其 中 的 两 种 (0O。doyanra Knowlton), (Q. hannibalii Dorf) 和 高 山 栎 类 在 叶 
形 及 脉 序 特 征 方面 均 祖 似 。 在 内 华 达 的 西部 至 中 部 的 中 一 上 新 世 植 物 群 (Axelrod, 1956) 
中 亦 有 0O。7jazzipa1i 和 @O。zwzs17zzezozdes Axelrod， 在 加 尼 福 利 亚 中 部 的 新 第 三 纪 MT. 
Reba fora， 共 有 14 种 植物 化 石 ， 其 中 亦 有 Overczs 17azniboal， 在 化 石 中 ，Quercus 属 植 
物 占 总 数 的 12.6% ， 是 其 中 最 丰富 者 (Axelrod 1980)。 化 石 Overcus hannibalii, Q. wi- 
511zenoides，Q@。dayazd 等 种 均 与 现代 高 山 标 类 的 叶 形 及 脉 序 特征 极 相似 , 龙 与 兰 坪 所 出 现 
的 Q。pregayazaefo1ic 相 近似 。 

从 高 山 栎 类 的 现代 分 布 及 其 所 保存 的 化 石 分 布 区 的 比较 ， 可 以 看 出 该 群 植物 的 现代 分 布 
未 远离 其 化 石 分 布 区 ， 或 接近 于 它们 的 始 生 分 布 区 ;这 类 植物 在 中 新 世 以 前 尚未 出 现 ， 而 是 
地 史上 分 化 晚近 的 类 群 ， 这 类 植物 多 与 一 些 温带 落叶 阁 叶 植物 相伴 而 生 ， 如 Be 专 Jo，Popu= 
1usy41nus，Carpinas 等 ， 也 有 局 部 小 块 地 区 出 现 较 单一 的 纯 林 ， 下 层 有 豆 科 、 萤 蕉 科 植 
物 。 兰 坪 上 新 世 晚 期 植物 区 系 的 种 属 较 单 一 ， 亦 可 能 是 局 部 小 环境 所 致 ， 也 不 排除 标本 采集 
量 较 少 的 原因 。 


三 、 同 时 代 植 物 群 的 比较 及 地 层 时 代 


兰 坪 县 福 东 村 所 产 植物 化 石 ， 其 组 合 面貌 与 洱 源 三 营 组 及 希 夏 邦 马 区 的 极 相似 ， 又 与 南 
欧 上 新 世 中 晚期 及 死 什 米尔 早 更 新 世 的 植物 组 合 有 一 定 相 似 性 。 

三 营 组 的 植物 化 石 有 高 山 标 、 黄 背 标 、 灰 背 标 、 是 叶 标 、 川 西 标 、 矮 山 栎 及 几 种 械 树 ， 
杨 树 、 卵 叶 莱 区 、 冷 杉 、 云 南 松 等 。 希 夏 邦 马 区 亦 出 现 高 山 标 、 茧 背 标 、 灰 背 栎 〈 两 处 的 孢 
粉 组 合 亦 相似 ) ， 其 时代 均 属 上 新 世 晚 期 。 这 两 处 的 区 系 组 合 面貌 与 兰 坪 的 相似 ， 其 时 代 无 
疑 也 是 一 致 的 。 若 与 西藏 中 部 南 木林 晚 中 新 世 的 组 合 比较 ， 虽 然 南 木林 亦 出 现 不 少 高 山 栎 类 


化 石 ， 但 其 中 含有 不 少 落叶 阁 叶 植物 ， 种 类 更 为 丰富 ， 尤 其 乌 龙 组 下 段 出 现 一 些 中 新 世 地 层 
常见 的 种 ， 故 在 区 系 组 成 上 还 有 所 区 别 。 

与 同一 纬度 带 的 其 它 植 物化 石 组 合 对 比 ， 在 克什米尔 的 下 克利 瓦 组 (Lower Karewa) 
出 现 较 多 的 高 山 栎 类 化 石 (Puri，1946) ， 但 以 叶子 边缘 具 刺 状 齿 的 类 型 为 多 。 其 它 在 地 中 
海 沿 岸 的 保加利亚 的 上 新 世 植 物 群 中 ， 仅 少数 种 和 高 山 标 娄 近 似 。 还 有 法 国 南部 坎 塔 尔 的 上 
HMMM NRA Quercus ruber 类 似 和 于 高 山 栎 类。 这 说 明 在 同一 纬度 带 ， 地 层 时 代 接近 的 
植物 群 中 均 有 高 山 标 类 出 现 ， 正 表明 该 类 植物 在 新 第 三 纪 时 曾 广泛 分 布 。 

et 根据 如 下 ; 

。 兰 坪 产 化 石 层 位 的 岩 性 为 一 套 蓝 灰 、 灰 、 紫 灰色 泥岩 ， 上 部 粉 砂岩 ， 下 部 痰 质 页 
#3 Ren”: 套 沪 灰 绿 、 灰 黄 、 粉 红色 等 半 固 结 ty BES ke 岩 ， 两 处 岩 性 
pe 
。 植 物 区 系 组 合 的 优势 植物 与 三 营 组 相似 ， 均 以 高 山 栎 类 为 主 。 匣 与 剑 川 双 河 组 中 新 

eee. fik>2e KR Dryophyllum, Sassafras 等 ， 尚 未 表现 出 兰 坪 植物 化 石 组 合 
的 古老 性 特征 。 老 与 槛 断 山南 部 的 腾冲 、 临 沦 的 新 第 三 纪 植 物 群 比较 ， 后 者 明显 代表 亚热带 
南部 的 常 绿 阔 叶 林 特 征 。 

3 。 出 现 的 植物 化 石 种 类 与 现在 生存 种 相似 。 唯 一 区 别 在 兰 坪 植 物化 石 的 叶 缘 大 多 为 全 
缘 型 。 由 于 当时 该 区 的 海拔 较 现 在 低 、 气 候 更 为 暖 而 温润。 

1964 年 发 现 的 希 夏 邦 马 区 高 山 栎 化 石屋 ， 对 阁 明 喜 马 拉 收 的 抬升 活动 具有 重要 意义 。 现 
又 在 槛 断 山 区 中 段 发 现 这 类 化 石 ， 除 了 反映 该 区 新 第 三 纪 时 期 的 植物 区 系 特征 外 ， 也 说 明 权 
断 山 区 虽 是 比 喜 马 拉 雅 更 早出 现 的 凸 系 ， 而 仍然 受 着 喜马拉雅 抬升 活动 的 影响 ， 这 种 抬升 活 
动 大 大 弱 于 喜马拉雅 山地 区 。 


a 


由 于 篇 幅 所 限 ， 此 前 有 过 化 石 描述 记载 的 种 不 在 此 重 述 ， 仅 少数 需 补充 的 种 外 ， 均 为 新 
记载 或 新 描述 。 
sc + FF agaceae 
标 属 Overczs 
JITSU: (Quercus aquifolioides Rehd et Wils) 
(图 版 11， 图 14) 
HAE, 4229 7 厘米 ， 宽 3.1 厘米 ， 顶 端 〈 未 保存 ) 钝 圆 ， 基 部 微 收缩 呈 浅 心 形 或 钝 
圆 ， 叶 边 全 缘 。 中 脉 直 ， 粗 壮 ， 侧 脉 约 8 对 ， 亚 对 生 ， 整 齐 ， 约 以 45 一 50 角 从 中 脉 生 出 ; 
三 次 脉 整齐 及 顶 。 
讨论 ， 从 叶 形 和 脉 序 特征 与 现代 种 川 汗 高 山 栎 近似 ， 仅 现代 种 的 叶 缘 多 县 齿 ， 少 数 金 
缘 。 当 前 化 石 为 全 缘 叶 ， 叶 形 较 现代 种 更 大 。 
此 种 为 常 绿 乔木 ， 分 布 在 演 西 北海 拔 2300 一 3200 米 的 混交 林 中 。 
TEMA GRAN (Quercus lancefolia sp. nov Tao) 
(图 版 12， 图 1 一 5) 
叶 披 针 形 ， 长 约 3.8 一 4.3 厘 米 ， 宽 1.3 一 1.5 厘 米 ， 顶 端 鳄 ， 基 部 新 变 狭 ， 叶 边 全 缘 。 中 
Wis ith, UE Tb tr; Wk 9 一 10 对 ， 以 40 "一 50" 角 从 中 脉 生出 ， 两 侧 夹 角 微 不 等 ， 侧 


本 


脉 在 达 叶 缘 2/3 处 分 又 ， 侧 脉 间 距 相 等 ， 三 次 脉 整齐 及 顶 。 

讨论 :该 种 叶 呈 披 针 形 ， 特 征 较 稳定 ， 标 本 数量 亦 不 少 ， 和 现代 高 山 标 类 在 叶 形 上 明显 

不 同 。 
MPEER GHEY (Quercus lanpingensis sp. nov. Tao) 
(图 版 11， 图 13; 图 版 12， 图 13 一 15) 

叶 近 圆 卵 形 〈 长 宽 近 相等 )， 叶 前 部 略 宽 ， 长 2 一 2.6 厘米 ， 宽 1.9 一 2.2 Ok, Tia 
形 ， 基 部 钝 圆 ， 叶 边 全 缘 ， 反 卷 状 中 脉 前 端 旦 折 曲 状 ， 顶 端 分 又 ， 侧 脉 5 一 7 对 ， 约 以 50" 
角 从 中 脉 生 鳃 ， 个 别 夹 角 小 至 40”， 仅 前 端 和 对 侧 脉 分 支 ， 至 叶 缘 渐 消 AE, SPS WHE 
直 。 

讨论 ， 当 前 叶 形 特殊 呈 近 圆 形 ， 叶 前 部 略 宽 于 基部 ， 与 该 类 群 的 生存 种 不 同 ， 叶 质地 属 
常 绿 革 质 。 
tale GR) (Quercus obliquifolia sp. nov. Tao) 

(图 版 11， 图 15) 
1973 Quercus spathulata Seem 陶 君 容 、 孔 昭 宕 121 一 122 页 ， 图 版 工 、 13, 

叶 卵 椭圆 形 ， 长 4.3 厘 米 ， 宽 1.8 厘 米 ， 顶 端 人 缺失， 基部 呈 明 显 的 不 正 心 形 ， 一 侧 成 性 耳 
状 ， 叶 边 全 缘 。 中 脉 中 等 粗细 ， 前 部 人 微 折 曲 : 侧 脉 8 — 9 对， 两 侧 夹 角 不 等 ， 一 侧 约 30 ， 
一 侧 约 50  ， 侧 脉 常 具 分 支 。 

Hie: BAM IGA WEE O. semicarpifolia itl, (ARERR, 一 侧 下 
垂 成 耳 状 ， 中 脉 两 侧 夹 角 不 等 ， 叶 缘 无 齿 等 而 有 区 别 ， 故 另 定 一 种 。 些 种 与 洱 源 三 营 组 的 
〈 陶 君 容 等 1973， 图 版 12， 图 13) 标本 极 相 似 ， 应 把 洱 源 的 这 种 化 石 归 人 此 种 内 。 
hese GRAD (Quercus preguyavaefolia sp. nov. Tao) 

(图 版 11， 图 4 一 8， 图 版 13， 图 1 一 2，5，7) 

叶 倒 卵 形 或 倒 卯 精 圆 形 ， 长 3.8 一 5 厘米 ， 宽 2.3 一 2.7 悍 米 ， 顶 端 圆 ， 基部 源 收 纺 。 两 侧 
略 不 等 ， 叶 边 全 缘 ， 微 反 卷 状 。 中 脉 粗壮 ， 呈 之 字形 折 曲 ， 顶 端 分 又 ， 侧 肪 8 一 9 对 ， 以 
60 "一 70" 角 从 中 脉 生 出 ， 近 基部 的 2 一 3 对 脉 距离 较 近 ， 甚 余 等 距 ， 在 时 前 部 的 4 一 5 对 侧 
脉 常 在 1/2 处 分 支 ， 分 支 末 端 在 叶 缘 渐 消 失 ; 三 次 脉 明显 与 侧 脉 垂 直 ， 平 行 整齐 。 

讨论 ， 当 前 化 石 的 叶 形 与 现在 分 布 于 云南 大 理 、 丽 江 、 中 旬 、 德 钦 等 地 海拔 2500 一 3200 
AR WBZ AZ EP HY HSE REA, ESE RG ZE HSE RAST SS A NR TE, 2 Be A 
孵 形 ， 叶 缘 有 锯齿 等 ， 故 另 定 一 种 。 

ALI (Quercus spathulata Seem) 
(图 版 11， 图 9% 一 11， 图 版 12， 图 6 一 7，19 一 20;， 图 版 13， 图 3) 

叶 长 燃 圆 形 ， 叶 前 部 略 宽 ， 长 约 3.5 厘 米 ， 宽 1.8 厘 米 ， 顶 端 钝 圆 ， 基 部 微 必 形 ， 叶 边 全 
缘 。 中 脉 粗壮 ， 近 顶 处 呈 微 折 曲 状 ， 顶 端 分 支 ; 侧 脉 约 9 对 ， 偶 有 在 侧 脉 间 出 现 间 脉 ， 侧 脉 
与 中 脉 的 洋 角 40 "一 60"， 两 侧 微 不 相 等 ， 侧 脉 末 端 当 分 支 并 互相 连接 ， 三 次 脉 与 侧 脉 垂直 ， 
间距 整齐 平行 。 

讨论 ， 该 化 石 与 现代 种 匙 叶 栎 相似 ， 区 别 在 福 东 村 化 石 叶 形 不 成 明显 的 是 形 ， 多 为 长 蒜 
圆 形 ， 侧 脉 分 支 后 相互 连接 而 有 别 。 

Hi Bee GRO (Quercus premonimotricha sp. nov, Tao) 
(图 版 12， 图 9 一 10，11 一 12) 
叶 形 较 小 ， 类 圆 形 ， 长 2 一 2.5 厘 米 ， 宽 约 1 一 1,1 厘 米 ， 顶 闫 和 基部 均 呈 钝 圆 形 ， 叶 边 


全 缘 。 中 脉 微 弯 ， 顶 端 分 又 ， 侧 脉 约 7 对 ， 两 侧 夹 角 微 不 等 ， 侧 脉 分 又 后 的 末端 在 叶 缘 渐 消 
5 < 

讨论 ， 当 前 化 石 叶 形 较 小 ， 近 似 铸 山 标 ， 但 呈 为 全 缘 ， 便 脉 的 又 角 大 及 两 侧 夹 角 不 相等 
而 有 区 别 。 

和 白 皮 柯 〈 近 似 种 ) (Lithocarous cf, dealbatus Rehd) 

叶 椭 圆 状 披 针 形 ， 长 约 5.6 厘 米 ， 寅 约 1.8 厘 米 ， 顶 端 渐 尖 ， 基 部 攀 形 ， 叶 边 全 缘 。 中 脉 
较 粗 ， 微 弯 ; 侧 脉 约 9 对， 以 35"- 一 50" 和 角 从 中 脉 生出 ， 两 侧 夹 角 不 等 ， 一 侧 明显 大 于 妃 一 
侧 ， 近 叶 缘 处 侧 脉 向 前 引 曲 环 结 ; 三 次 脉 整齐 细密 ， 与 侧 脉 成 直角 生出 。 

讨论 ， 该 种 曾 出 现在 腾冲 新 第 三 纪 植 物 群 中 〈 陶 君 容 ，1982) ， 但 时 形 较 大 ， 当 前 化 石 
的 呈 形 较 小 ， 中 脉 两 侧 的 夹 角 明 显 不 等 而 有 区 别 ， 其 它 特 征 相 似 ， 故 归 为 一 种 。 此 种 现 遂 分 
布 在 冰 西 北 至 中 部 和 东南 ， 党 在 海拔 1300 一 2700 米 山地 湿润 森林 中 。 

豆 科 Leguminosae 

lt BR Pesmodium 

小 吁 三 点 金 草 〈 近 似 种 )(Desmodium of. microphyllum (Thunb) Dc) 
(图 版 11， 图 12) 

Hh, SN HRGI, 250.5 K, 8290.35 厘米 ， 顶 端 和 基部 均 圆 形 ， 叶 边 顶 部 有 具 细 
的 表 。 中 脉 直 ;， 侧 脉 羽 状 ， 5 对 ， 向 前 弧 曙 ， 与 中 脉 的 夹 角 较 小 约 30" ， 偶 见 侧 脉 具 分 文 。 

讨论 ， 从 叶 形 及 脉 序 特 征 似 豆 科 的 小 叶 三 点 金 章 的 小 叶 。 该 现代 种 分 布 较 广 ， 川 、 岑 、 
汗 、 两 广 两 湖 及 安徽 、 江 苏 、 江 西 、 福 建 、 人 台湾 ;国外 在 中 南 半 岛 、 印 度 、 澳 大 利 亚 和 日 本 
WAR, AEF RK AH. 

豆 科 植物 未 定 种 Phyllites sp. 

叶 卵 披 针 形 ， 形 小 ， 长 约 0.6 厚 米 ， 宽 约 0.25 二 0.3 厘米， 叶 顶 端 未 保 在 ， 基 部 渐 犹 ， 叶 

全 缘 。 中 脉 细 直 ; 侧 脉 羽 状 ， 约 10 对 , 斜 直 伸 向 呈 缘 ， 夹 角 约 40"， 两 侧 微 不 相 等 。 
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版 11 
1-2. 2A REMY Picea sp。 标 本 号 : 52799。 
3 。 松 (未定 种 ) Pinus sp。 标 本 号 : 52788 
4-8。 古 幅 斗 标 Quercus preguyavaefolia 标本 号 ; 52846, 52770, 52872, 
52793, 52805, 
9-11, ei A. Quercus spathulata *#—4°S: 52749, 52820, 52860. 
12。 小 叶 三 点 金 章 Desmodium microphyllum (x5) 标本 号 ，52826. 
13, “SPH Quercus lanpingensis 标本 号 ; 52831， 
14, JIA Quercus aquifolioides 标本 号 ，52787。 
15. fates Quercus obliquifolia 标本 号 : 52874, 
16. #% CREA Quercus sp。 标 本 号 ，52871， 
版 12 
1-5。 拔 针 叶 标 Quercus lancefolia 标本 号 ; 52812, 52807, 52809, 
52859, 52869. 
6-7, ReBtd Quercus spathulata 标本 号 ;52833，52783。 


8-9,11-12, APPEAR Quercus premonimotricha tA: 52840, 52798, 52810, 
10. # GRE) (种 子 ) Pinus sp. HAS: 52868, 


13-15, 22S HE Quercus lanpingensis 标本 号 : 52771a-b, 52851, 
16-18, #7S# Quercus pannosa AS: 52745, 52762, 52819, 
19-20, @&IH-4#y. Quercus spathulata #eAS: 52886, 52794h, 
13 
1-2, FHesheE. Quercus preguyavaefolia 标本 号 ， 52872, 52782. 
3. AEH EE Quercus spathulata 标本 号 ，52802 a-b. 
4, RRB: Quercus senescens 标本 号 ，52839。 
6. RAK Quercus pannosa 标本 号 ;52863. 
5,7。 十 幅 斗 标 Quercus preguyavaefolia 标本 号 ， 52804，52795。 
11。 松 〈 未 定 种 ) Pinus sp。 标 本 号 ， 52780。 
8-9, BR Quercus pannosa 标本 号 : 52819, 52842, 
10. JIPEER ‘Quercus gilliana 标本 号 ， 52762. 
12,13, FEAR Quercus monimotricha AS; 53055, 53007, 
14。 叶 部 化 石 Phyllites 标本 号 ， 52797。 
15。 叶 部 化 石 Phyllites 标本 号 ，52855。 
16-17. # READ Quercus sp。 标 本 号 ， 52752，52769。 
18, AER Lithocarpus dealbata ASE: 52779. 
19. # GREED Quercus sp。 标 本 号 : 52750。 
注 ， 所 有 图 版 除 注 明 放 大 倍数 外 ， 全 部 为 原 大 。 标 本 均 存 放 在 中 国 科学 院 植物 研究 所 古 植 物 室 
的 标本 馆 


NEOGENE FLORA OF LANPIN AND ITS SIGNIFICANCE IN 
MIDDLE WATERSHED OF SELWEEN-MEKONG-YANTZE RIVERS 
Tao Junrong 
Institute of Botany, Academia Sinica 


Abstract 


The fossil plants were collected from Fu Dong village in Lanpin County of no- 


rthwestern Yunnan in 1981, The fossil-bearing beds are of yellow-grey, yellow- 


white thin sandstones combined with grey and black mud stones, In the beds are 
preserved fossil plants, which mainly consisted of high-mountain oaks (Quercus 
semicarpifolia), The age of fossil-bearing beds is of Pliocene, similar to sha- 
nyin Formation of Erhyuan, 

More than 120 fossil plant specimens were collected and identified to be 
of 17 species, containing 2 species of Gymnosperms, while the rest were An- 
giosperms, The fossil flora was composed of more than ten species, most of 
which belonged to Quercus semicarpifolia, From the shape of the leaves they 
all seem to belong to everygreen and coriaceous, The leaves are middle-sized 
or small, with entire margin, This indicated that a warmer and more humid 
climate existed in the period of deposition, 

The distribution of living oaks of the world are concentrated in four lo- 
calities of Eurasia and north American continent. Judging from records of fo- 
ssils of the Tertiary, the present distribution of oaks is not far removed from 
their distribution during fossiliztion, From this it may be speculated that Qu- 
ercus genus appeared comparatively late in the geological times. The species 
divergence was not apparent until the Tethys retreated while the land upli- 
{ted in late Neogene. Then species similar to the living oaks--Quercus liex 
started to migrate through Europe towards east Asia, Strong uplift took place 
during late Neogene that the Himalayan ranges developed into an area with 
variant types of landform, climate and soil, The plant habitatents also varied, 
Therefore, accelerated evolution took place among the oaks, which had stro- 
ng adaptability, At present this is the main area distributed with Quercus se- 


micar pifolia in southwestern Asia, 


9 四川 理 塘 始 新 统 热 鲁 组 化 石 植物 群 
特征 及 粮 属 的 历史 


BMH 
(中 国 幸 学 院 南京 地 质 古 生物 研究 所 ) 


， 始 新 统 热 名 IC RAE 


197288 We JM BR HE OARS LBA, 
PRA RTEREE, MBCA (Palibinia sp.) 和 桃 金 娘 科 的 植物 ,这些 化 石 代表 的 地 
质 年 代 是 早 第 三 纪 始 新 世 。 以 前 ， 四 川 省 地 质 局 区 域 测 量 队 调查 理 塘 热 鲁 村 红 层 时 ， 因 未 获 
化 石 曾 将 此 地 层 定 为 侏 罗 一 自 垩 纪 Tie ea 中 国 科 学 院 南 京 地 质 古 生 
物 研 究 所 ，1982)。 

1982 年 夏 ， 刘 耕 武 、 李 梢 同 笔者 随 中 国 科学 院 青 荐 高 原 综合 科学 考察 队 ， 前 往 四 川西 部 
槛 断 出 区 中 段 进 行 野 外 地 质 考 察 ， 在 四 川 省 地 质 局 区 域 地 质 调查 队 的 支持 和 协助 下 ， 并 得 到 
第 三 分 队 郑 尚 、 杜 其 良和 吴 运 长 同志 的 配合 ,共同 赴 理 塘 热 鲁 村 详 测 热 鲁 训 面 ， 并 系统 采 
集 植物 化 石 , 共 获 标 本 308 块 , 现 经 初步 鉴定 裸子 植物 有 一 属 种 yCzamaecyparis sp, ,被子 植 
物 有 7 属 10 余 种 ， 即 Arundo goeppertii(Minst,) Heer, Palibinia spp., zelkova ungeri 
Kovats .27apa paulula(Bell) Brown, Rhus turcomanica (Krysht.) Korovin, Myrto- 
phyllum spp., #iSyzygium sppis 这 个 植物 群 同 苏联 土库曼 始 新 世 植 物 群 有 些 共 同 的 属 
种 ;=- 4nChamaecy paris sp,, Arundo goeppertii, Palibinia sp. Rhus. turcomanica 
等 。 热 鲁 组 植物 组 合同 苏联 土库曼 Ep-9inaH-ay3 植 物 组 合 更 加 相似 ， 它 们 都 是 以 旱 梅 属 
(Palibinia Korovin, 1932) 的 种 为 建 群 种 , 前 者 旱 梅 属 有 2 一 3 种 ,但 其 标本 数量 甚 多 ， 
仅 次 于 Myrtioppyl1um Heer 居 第 二 位 ;后 者 有 6 种 〈BacaxreBcgag，1957)。 它 们 的 叶 相 
(foliar physiognomy) 特征 也 十 分 相似 ， 都 具 小 型 叶 ， 叶 片 厚 ， 革 质 ， 叶 缘 常 有 齿 。 从 这 
些 叶 相 特 征 分 析 ， 他 们 代表 一 种 炎热 而 干旱 的 气候 环境 。 早 梅 属 的 种 目前 仅见 于 始 新 世 地 层 
中 ， 因 此 ， 热 鲁 组 植物 群 应 代表 始 新 世 。 由 于 Frapa pazlula 出 现在 美国 落 基山 区 古 新 世 的 

Fort Union 组 (Brown, 1962), ERM MAT) A= 7k See Stud AA (SBMS, 1979), 
所 以 热 鲁 组 可 能 是 早 始 新 世 的 沉积 。 


二 、 核 属 的 地 质地 理 分 布 


1973 年 笔者 研究 珠穆朗玛 峰 地 区 日 喀 则 群 的 植物 化 石 时 ， 曾 发 现 一 个 保存 不 完整 的 具 缘 
Wik Gntramarginal veins, festoon) 的 标本 ,由 于 当时 手头 文献 资料 不 足 ， 便 将 此 标本 草 
率 地 定 为 核 树 〈Zucelyptus sp. ) ( 郭 双 兴 ，1975) 。 

目前 ， 鉴 定 四 川 理 塘 热 鲁 组 植物 化 石 时 又 发 现 大 量 的 带 形 至 侄 披 针 形 的 叶 ， 并 有 明显 的 
缘 内 脉 的 叶 化 石 。 它 们 是 不 是 核 属 的 叶 呢 ? 近来 ,又 看 到 耿 国 仓 和 陶 君 容 〈1982) ， 陈 明 洪 、 
孔 昭 寡 和 陈 轮 (1983) 在 西藏 南部 和 四 川西 部 发 现 核 属 化 石 的 报导 ， 他 们 并 根据 这 些 核 属 化 
石 做 些 分 析 和 推论 ， 认 为 核 树 是 北半球 起 源 的 。 


据 目 前 不 完全 统计 , 自 十 九 世 纪 后 半期 至 本 世纪 早期 ,共有 15 人 发 表 过 30 多 篇 文章 记载 了 
北半球 自 垩 纪 和 第 三 纪 的 校 属 达 60 余 种 (Schimper, 1874, Jongmans, 1908-1913, Knowl- 
ton, 1898,1919,LaMotte,1944,1952) .1915 年 Berry 论 述 桃 金 娘 科 的 起 源 和 分 布 时 , 肯定 了 北 
半球 校 属 的 存在 。 他 写 道 ,“ 关 于 欧洲 发 现 的 核 属 化 石 , 我 不 能 断定 Heer, Unger, Ettingsha- 
usen 和 其 他 作者 的 鉴定 都 是 错误 的 ， 从 一 些 作 者 发 表 的 图 看 来 ,一 些 核 属 的 果实 是 令 人 相信 
的 ?。 当 时 ， 他 统计 归 和 桃 金 娘 科 的 化 石 有 150 余 种 ， 至 少 有 三 分 之 一 被 描述 为 核 属 的 种 ， 其 
中 的 半数 种 发 现 于 白垩 纪 地 层 中 。 他 认为 在 北美 有 很 好 的 核 属 代表 。 然 而 ， 几 年 后 Berry 

(1919) 已 经 怀疑 北半球 白垩 纪 和 第 三 纪 发 现 的 核 属 植物 是 可 靠 的 。 他 说 “…… 我 并 不 认为 
核 属 存在 于 北美 ,虽然 由 于 长 期 建立 的 习惯 和 考虑 到 地 层 上 的 应 用 ,我 展 次 将 一 些 化 石 归 入 校 
属 ” 又 说 “我 建议 更 改 , 用 Heer 18694E G7) M yrtophyllum 代替 那些 属 级 杀 绿 关系 确实 
不 能 肯定 的 桃 金 娘 科 的 叶 化 石 , 特 别 是 那些 一 般 归 入 核 属 的 叶 化 石 ”. 此 后 , Knowlton (1920, 
1923) 又 将 北美 的 一 、 二 种 植物 化 石 归 为 核 属 ， 但 未 说 明理 由 .LaMotite《1944) 编写 北美 中 、 
新 生 代 植物 名 录 时 收集 了 一 些 按 属 的 化 石 种 名 。 苏 联 未 曾 有 核 属 化 石 的 记载 (TaxTaaaH， 
1963), 

苏联 植物 学 家 吴 鲁 夫 (Bymph, 1944) 著 的 《 历史 植物 地 理学 》《〈 仲 崇 信 等 译 ，1963) 
一 书 详细 地 论述 世界 各 地 植物 区 系 的 历史 及 地 理 分 布 。 他 仅 引 用 Irmseher(1922) 的 一 张 核 属 
化 石 在 世界 的 分 布 图 ， 对 北半球 发 现 的 楼 属 化 石 未 做 任何 评论 ， 查 对 澳大利亚 中 部 下 渐 新 统 
发 现 的 校 树 化 石 (Euzcal7Pptzus Kifsonii, “~, robusta, FIorgifolic) 却 一 一 列 名 ， 由 此 
可 见 ， 澳 大 利 亚 发 现 的 核 属 化 石 昌 少 ， 但 却 得 到 吴 和 鲁 夫 的 重视 。 在 印度 , 自 1821 一 1970 年 间 ， 
仅 在 968 年 发 现 一 种 Fucaly ptophyllum raoi Varma (Lakhanpal et al., 1976) 。 在 日 
本 、 朝 鲜 和 东南 亚 一 带 迄 今 未 见 核 属 化 石 的 报道 。 

我 国 发 现 的 核 属 化 石 是 否 可 靠 呢 ? 澳大利亚 的 古 被 子 植物 学 家 Christophel (1983, 2, 
10 天 看 池 化 石 照片 后 来 信 说 ， 核 属 的 叶片 几乎 均 是 披 针 形 的 ， 叶 片 最 宽 处 在 叶片 基部 ， 而 热 
SAW GR” 叶片 化 石 最 宽 处 在 上 部 或 中 部 ， 因 此 ， 不 象 是 校 属 的 时 化 石 。 他 认为 德 们 可 
能 是 桃 金 娘 科 的 叶 ; Wolfe (1983, 1, 12) 来 信 中 说 ;他 非常 怀疑 北半球 白垩 纪 和 第 三 纪 
的 任何 叶 化 石 可 归 入 核 属 。 他 认为 确定 校 属 “甚至 桃 金 娘 科 的 旦 化石 是 很 困难 的 ， 虽 然 桃 爹 
娘 科 有 环 结 脉 环 (brochidodromous loops) 形成 的 缘 内 脉 晤 为 明显 ， 但 这 并 非 访 科 植 物 独 有 
的 特征 。 北美 时 第 三 纪 桃 金 娘 科 的 叶 化 石 现 在 常常 归 人 香 樱 桃 属 (Fugenia)，Berzy 确定 的 
M7rcia 的 化 石 种 ， 可 能 也 属于 番 栋 桃 晨 。Axelrod (1983, 2,15) 来 信 说 ， 热 鲁 组 药 叶 化 石 
可 能 与 番 标 桃 属 有 关系 。 番 樱桃 属 有 600 个 现代 种 ， 主 产 南美 ,北美 有 5 个 现代 种 ，Axelrod 
按照 北美 的 情况 将 热 鲁 组 的 叶 化 石 同 番 机 桃 属 比较 是 容易 理解 的 。 

根据 上 述 种 种 情况 ， 本 文 将 四 川 理 塘 热 鲁 组 的 不 能 确定 属 级 亲缘 关系 的 桃 金 娘 科 的 叶 化 
石 肯 人 桃 金 娘 时 属 (Myrtophyllum Heer) 。 

为 什么 早期 的 古 植物 学 家 把 北半球 那么 多 的 叶 化 石 鉴定 为 核 属 呢 ? 吴 鲁 夫 (1944, 中 译本 
531 页 ) 做 了 明确 地 回答 ， 他 写 道 “根据 Unger 和 Ettingshausen 提 出 的 假说 ， 在 始 新 世 时 ， 
总 洲 和 欧洲 有 同样 的 植物 区 系 ， 因 此 得 出 结论 ， 那 时 整个 地 球 上 都 有 着 同样 的 植物 区 系 。 以 
后 ;发 现 了 植物 鉴定 得 不 正确 ; (结论 就 是 在 此 基础 上 作出 的 ) 因此， 全 部 假说 都 是 错误 

南半球 核 属 的 化 石 发现 得 不 多 。 澳 大 利 亚 始 新 世 地 层 中 曾 发 现 核 属 的 时 化 石 态 片 ， 

(Chapman, 1921, 1926), Martin (1973) 在 南 威尔士 的 始 新 世 至 渐 新 世 地 层 中 发 现 可 疑 


的 核 属 花粉 《Beadle，1981) 。 近来 ， 在 澳大利亚 南部 晚 第 三 纪 或 更 早 的 沉积 中 发 现 校 属 的 
果实 (Lange, 1978, Ambrose et al., 1979) 并 在 第 三 纪 的 类 似 核 属 的 叶片 上 发 现 一 种 凌 
细胞 〈lid-cells) 也 称 油 腺 帽 细胞 (Coil gland cap cells)。 这 些 核 属 果实 化 石 的 发 现 ， 证 
实 南半球 第 三 纪 地 层 中 确 有 核 属 化 石 的 存在 。 


三 、 核 属 和 桃 金 娘 科 的 起 源 


桃 金 娘 科 的 现代 植物 有 140 属 ，3000 种 以 上 (Cronquist, 1981,Johnson and Briggs, 
1981)， 通 常 分 成 2 或 3 个 亚 科 ，(1 )。 桃 金 娘 亚 科 〈Myrtoideae) RARER, RR, A 
于 全 世界 ， 主 产 拉丁 美 浏 。(2)。 细 种 亚 科 (Leptospermoideae), HF, HE, =H 
A. (3). Chamelancioideae， 具 坚果 ， 主 产 澳 大 利 亚 。Beadle (1981) HH, PLS 
娘 亚 科 是 最 原始 的 。 细 种 亚 科 是 由 它 演 化 而 来 的 。 细 种 亚 科 的 多 数 属 是 澳大利亚 特有 的 ， 有 
一 些 属 是 澳大利亚 起 源 的 ， 有 几 个 属 显然 是 痪 大 利 亚 起 源 ， 并 已 向 北 和 迁移， 例如 核 属 到 达 帝 
汶 岛 和 菲律宾 ， 白 千 层 属 (Melalexca) 到 达 东 南亚 ， 岗 松 属 (gaeczec) 到 达 中 国 。 据 化 
石 资料 和 现代 分 布 , 细 种 亚 科 可 能 由 冈 瓦 纳 大 陆 的 县 肉质 果 的 桃 金 娘 亚 科 分 化 出 来 的 ,在 白垩 
纪 的 Metrosideros 和 Leptospermum 类 型 中 至 少 有 两 个 谱系 被 建立 起 来 ， 这 两 个 谱系 好 象 代 
表 痪 大 利 亚 现 代 属 的 大 类 群 。 桃 金 娘 科 的 花粉 曾 发 现 于 晚 白垩 世 的 中 赛 诺 期 (mid-Senoniaa) 

(Crongquist，1981)。Johnson 和 Briggs (1981) 认为 桃 金 娘 科 的 分 布 模式 是 冈 瓦 纳 大 陆 。 
Christophel (1983, 2, 10) 来 信 中 也 认为 整个 细 种 亚 科 起 源 于 澳大利亚 。 

研究 现代 核 属 的 著作 (Beadle, 1981) 中 论 及 ， 校 属 现代 种 有 450 一 800 种 ， 元 乎 全 分 布 
于 澳大利亚 ， 有 7 种 产 澳大利亚 及 其 以 北 的 岛屿 上 ， 其 中 2 种 产 澳 大 利 亚 以 外 地 区 。 我 国 的 
核 树 全 是 引种 的 。 

核 树 的 先驱 尚 不 清楚 。 与 核 属 植物 最 密切 的 植物 是 Metrosideros 属 ， 它 发 现 于 新 西 兰 旱 
第 三 纪 ， 有 可 能 是 核 属 的 祖先 。 核 属 同 桃 金 娘 科 的 几 个 属 均 有 关系 ， 有 些 核 属 植物 的 叶片 排 
列 ， 脉 序 和 花序 同 桃 金 娘 亚 科 及 某 些 细 种 亚 科 相似 。 特 别 是 同 An gophorafi M etrosidero 
相似 。 核 属 可 能 是 多 系 起 源 的 〈Beadle，1981)。 

综 上 所 述 ， 四 川 理 塘 热 鲁 组 植物 化 石 群 同 苏联 土库曼 始 新 世 植 物 群 的 特征 十 分 相似 ， 同 
是 代表 炎热 而 王 旱 的 气候 环境 ， 热 鲁 组 地 质 时 代 可 能 属 早 始 新 世 、 北 半球 白垩 纪 和 第 三 纪 地 
层 中 发 现 的 核 属 化 石 是 很 值得 怀疑 的 ， 与 核 属 亲缘 关系 密切 的 一 些 属 的 化 石 及 其 现代 分 布 ， 
几乎 均 限 于 罗 殉 纳 大 陆 ， 因 此 ， 核 属 的 起 源 很 可 能 是 在 南半球 。 
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AN EOCENE FLORA FROM THE RELU FORMATION IN LITANG 
COUNTY OF SICHUAN AND THE HISTORY OF EUCALYPTUS 
GUO SHUANGXIN 
Nanjing Institute of Geology and Palaeontology, Academia Sinica 


Abstract 


In 1978 only a few fossils of leaf fragments belonging to Palibinia sp.and 
Myrtaceae were found by the author from the Relu formation in Litang county 
of Western Sichuan province. a 

Today, much more fossils from the same formation and the same locality 
were collected by Zheng Shangqin, Du Qiliang and Wu Yunchang of the Geo- 
logical prespecting Party of Sichuan Geological Bureau and the author in the 
summer of 1982, The fossils consist mainly of Chamaecy paris sp., Arundo 
geoppertii (Munst.) Heer, Palibinia spp., Zelkova ungeTi Kovats., Trapa 
paulula (Bell) Brown, Rhus turcomanica (Krysht.) Korovin, Syzygium spp., 
and Myrtophyllum spp.. In composition, this flora is quite similar to the 
Eocene flora in Turkmen of the Soviet Union. It is characterized by imicro- 
phyllous and coriaceous leaves with teeth margins except those of Myrtophyl- 
lum spp.. The geological age of the flora is probably of Early Eocene, 

Recently, some fossil species of Eucaly pius were found in the Xizang 
Plateau and from the Relu formation in Litang county of Sichuan by some 
Chinese palaeobotanists. After reviewing the papers dealing with Fucalyptus 
in the past, however, the author has serious doubt about the discovery of fo- 
ssil Fucalyptus in China, Berry (1919) said, “I may say that I do not regard’ 
the genus (fucalyptus) as ever having been present in North America,”, and 
said again “The alternative that I suggest is the taking up of the genus 
Myrtophyllum proposed by Heer in 1869 and using it for leaves of Myrtaceae 
whose generic relations can not be determined with certainty, and more es- 
pecially for the leaves commonly referred to the genus Eucalyptus”. 

Some fruits of fossil Eucalyptus were recently recorded from Australia by 
Lange in 1978 and Ambrose and others in 1979. These evidencec can well 
explain that the Eucalyptus originated in Gondwanaland (Beadle, 1981, Jo- 
hnson and Briggs, 1981). 

I am very grateful to Dr. Jack A. Wolfe, Dr. Daniel I. Axelrod and Dr, 
David C, Christophel for their letters which informed me of the history of 


Eucalyptus, 
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第 工 层 砾石 层 。 


第 2 层 炎 质 泥 岩 、 劣 质 油 页 岩 、 褐 煤 互 月。 
第 3 层 灰 色 粘 土 、 粉 砂 质 粘土 层 〈 含 针 呈 植 物化 石 ) 。 
第 4 层 粉 砂 质 粘土 SBeBALA . 
”第 5 层 泥 质 粉 砂岩 、 火 质 粉 砂岩 GHW REAILA) . 
第 6 层 灰 褐色 火 质 粉 砂岩 、 褐 煤 WOME (SIEMPRE 
pepe guanenhdieieretiarekalisabieg 大 量 水 时 化 石 ) 。 
[第 8: 层 粘 士 层 、 粉 砂岩 夹 细 砾 : : 
第 9 层 器 质 粉 砂岩 ， 灰 色 粘 士 、 BREE CREEM DAHA 
第 10 层 褐 煤 、 灰 色 粘 土 岩 “〈 含 植物 碎片 ) 。 apad it 
SBR RIE, EE GLARED 。 
BIBRA. KREEKRRIEA. PWAHR 〈 见 植物 碎片 ) 。 
PBR EL. ae hee eapeeplcntgl 种 鳞 、 et 
Bis | 
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BUBRABIES (SHI, BALA). 
第 16 层 粉 砂 质 泥岩 Cet MAF ILA) 5 
二 第 17 野 粉 砂 质 泥岩 含 针 时 化 石 ) 。 三 二 和 
第 18 层 黄 自 色 粉 砂 ; LARK Rin 灰 黄色 粘 士 “〈 含 植物 碎片 ) 。 
川西 二 第 三 纪 以 自 玉 县 昌 台 齐 面 为 代表 ;- 建立 昌 人 台 和 群 汪 松潘 马 拉 壤 剖面， 进一步 划分 为 
下 部 马 拉 晤 组 和 上 部 红土 坡 组 。 木 拉 组 相当 于 马 拉 壤 组。 红土 坡 组 与 下 伏 马 拉 墩 组 之 间 为 平 
行 不 整合 或 微 角 度 不 整合 。 马 拉 墩 组 与 下 伏 三 迭 系 则 为 区 域 性 角度 不 整合 ; 
化 石 产地 海拔 3800 一 3900 米 ,地 势 平缓 。 主 要 森林 植被 为 云 杉林 以 及 次 生 杨 、 
云 杉林 内 星 散 分 布 有 落叶 松 。 
植物 化 石 主要 采 自 木 拉 组 第 对 层 \、 第 7: 层 :第 13 层 。 
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i.6 悍 米 。 叶 条 形 ， 宽 约 0.2 厘 米 ， 中 脉 明显 。 

化 石 标本 和 鳞 皮 冷杉 4pies squamata Mast. 的 种 链 大 小 和 形状 极为 相似 。 叶 也 近似 。 
可 能 为 同 种 。 化 石 标本 (种 鳞 ) 与 岷江 冷杉 4pies faxoniana Rehd, et Wils。 PHBH 
Abies ferreana Borderes-Roy et Gaussen 亦 接近 ， 但 因 形 状 不 为 扇 状 或 则 状 四 边 形 而 有 
所 区 别 。 

鳞 皮 冷杉 ， 为 我 国 特有 树种 ， 分 布 于 四 川西 部 及 西北 部 ， 青 海南 部 与 西藏 东南 部 的 高 山 
上 部 。 在 海拔 3500 一 4000 米 ， 气 候 干 冷 ， 年 降雨 量 约 700 毫 米 地 带 ， 形 成 大 面积 纯 林 ， 或 与 
川西 云 杉 、 红 杉 等 组 成 混交 林 。 

产地 及 层 位 ， 四 川 理 塘 下 木 拉 、 木 拉 组 。 

WRILYAS (比较 种 ) Abies cf.jfaxonianra Rehd, et Wils. 

在 木 拉 组 共 采 到 此 类 型 种 鳞 化 石 5 枚 。 种 鳞 扇 状 四 边 形 或 明 状 四 边 形 ， 长 约 1.58, 
i 1.7—1.9 BK, 

化 石 标本 和 岷江 冷杉 4bies faxonianay PRK), CRRAAU. DS eB 
Abies ferreazna 的 种 鳞 也 很 接近 。 仅 据 种 鳞 的 大 小 来 区 别 这 两 种 冷杉 是 有 困难 的 。 但 是 化 石 
标本 为 肾 状 四 边 形 更 近似 于 岷江 冷杉 。 

岷江 冷杉 和 中 和 旬 冷 杉 均 为 我 国 特 有 树种 。 岷 江 冷 杉 分 布 于 甘肃 南部 光 河 访 域 及 和 白 龙 江 流 
域 ， 四 川 虐 江 流域 上 游 及 大 小 金川 流域 以 及 康定 折 多 山 的 东 坡 等 海拔 2700 一 3900 米 高 山地 
带 。 以 岷江 支流 杂 谷 脑 河 上 游 海 拔 3200 一 3700 米 各 山谷 中 分 布 最 多 ， 形 成 茂密 的 纯 林 。 中 多 
冷杉 分 布 于 云南 西北 部 ， 四 川西 南部 海拔 3300 一 3800 米 高 山地 带 。 组 成 纯 林 或 与 其 他 针叶树 
组 成 混交 林 。 

产地 及 层 位 :四川 理 塘 下 木 拉 、 木 拉 组 。 

冷杉 CREF) Abies sp. 
叶 化 石 条 形 ， 宽 约 0.2 厘 米 ， 中 脉 明 显 。 
丽江 云 杉 (比较 种 ) Picea cf. likiangensis (Franch.) Pritz。 

共 采 到 形态 相似 的 云 杉 翅 果 化 石 9 枚 。 种 子 卵 圆 形 ， 种 翅 倒 卵 状 椭圆 形 或 微 斜 倒 卵 状 椭 
圆 形 。 翅 果 长 0.8 厘 米 ， 翅 宽 约 0.3 厘 米 。 

通过 与 中 国 植物 志 第 七 卷 所 列 丽江 云 杉 组 2 种 和 4 个 变种 的 翅 果 进行 比较 表明 ， 丽 江 云 
杉 和 紫 果 云 杉 Picea purpurea Mast。 在 形态 有 明显 区 别 。 然 而 丽江 云 杉 各 变种 之 间 区 别 其 
微 。 9 号 翅 果 化 石 标 本 ， 其 中 6 号 更 近似 于 川西 云 杉 ， 3 号 标本 与 丽江 云 杉 更 相似 。 笔 者 鉴 
定 过 程 中 也 曾 试图 将 这 些 化 石 标 本 分 为 两 个 变种 ， 但 其 区 别 甚 徽 ， 未 作 这 样 处 理 。 最 后 将 这 
些 化 石 标本 统 归 入 丽江 云 杉 (比较 种 ) Picea ci. likiangensis (Franch.) Pritz。 

产地 及 层 位 ， 四 川 理 塘 下 木 拉 、 木 拉 组 。 

RIA 〈 比 较 种 ) Picea cf. purpurea Mast. 

翅 果 长 0.9 厘 米 ， 宽 0.4 厘 米 。 种 子 卵 圆 形 ， 长 0.3 厘 米 ， 直 径 0.2 厘 米 。 种 翅 呈 斜 卵 形 或 
斜 三 角 卵 形 。 

化 石 标本 与 紫 果 云 杉 Picea purpurea Mast。 的 示 果 无 论 大 小 和 形状 都 很 相似 。 而 与 
MILA (EERE) Picea ct. likiangensis (Franch.) Pritz。 的 果 翅 显著 不 同 。 

紫 果 云 杉 为 我 国 特有 树种 ， 分 布 于 四 川西 北部 ， 甘 肃 榆 中 及 涨 河 流域 ， 青 海 西 倾 山北 
坡 。 常 在 海拔 2600 一 3800 米 ， 气 候 温 凉 ， 山 地 棕 壤 土地 带 组 成 纯 林 或 与 岷江 冷杉 、 云 杉 、 红 
杉 等 针叶树 组 成 混交 林 。 


产地 及 层 位 ， 四 川 理 塘 下 木 拉 、 木 拉 组 。 
云 杉 (REF) Picea spp. 

木 拉 组 第 13 层 含 大 量 针 叶 印 痕 化 石 ， 多 数 为 云 杉 叶子 印痕 。 印 痕 肋 偏向 一 侧 ， 与 冷杉 或 
铁 杉 小 叶 的 中 脉 显然 不 同 。 小 叶 凌 状 条 形 ， 通 常 长 0.6 一 1.5 厘 米 ， 宽 0.1 一 0.15 厘 米 ， 直 或 
PE ROR Hh. MEME RAB Ke aoe. 

对 于 大 量 的 叶子 印痕 化 石 ， 笔 者 认为 从 特征 看 属 云 杉 无 疑 。 但 仅 根 据 叶 子 印 痕 无 法 确定 
其 归属 ， 因 此 只 能 作 一 复合 种 群 处 理 。 

产地 及 层 位 ， 四 川 理 塘 下 木 拉 、 木 拉 组 。 

红 杉 (未定 种 ) Larix sp. 

翅 果 长 0.9 厘 米 ， 宽 0.35 厘 米 。 种 子 倒 卵 形 ， 长 0.3 厘 米 ， 直 径 0.2 厘 米 。 RMR, Wi 
部 微 向 下 偏 斜 ， 顶 端 圆 钝 。 

”时 罕 条 形 ， 微 弯曲 。 中 脉 明 显 ， 长 1 一 1.5 厘 米 ， 宽 约 0.1 厘 米 。 

化 石 标本 与 红 杉 Earix potaninii Batalin var。potamnzinii) 四 川 红 杉 Erix mastersia- 
na Rehd。et Wils。 的 翅 果 在 大 小 、 形 状 等 特征 比较 近似 。 

红 杉 、 四 川 红 杉 为 我 国 特有 树种 。 红 杉 分 布 于 甘肃 南部 :四川 谍 江 流 域 上 游 、 大 小 金川 
流域 、 道 耶 、 乾 宁 至 康定 等 地 。 在 海拔 2500 米 至 4000 米 常 与 鳞 皮 冷杉 、 川 西 云 杉 等 阴性 针 叶 
树种 组 成 混交 林 ;， 在 海拔 3800 一 4000 米 地 段 ， 常 有 纯 林 分 布 。 四 川 红 杉 主 要 分 布 于 四 川西 北 
部 ， 历 经 采伐 ， 现 已 稀少 。 

产地 及 层 位 ;四 川 理 塘 下 木 拉 、 木 拉 组 。 

铁 杉 (AREA) Tsuga sp. 

球 果 卵 状 椭圆 形 ， 长 约 2 厘米 ， 直 径 1.2 厘 米 。 小 枝 细 弱 ， 有 具 明显 的 螺旋 状 排列 的 叶 枕 
印痕 。 冬 梓 近 圆 球形 ， 直 径 0.3 一 0.4 厘 米 。 叶 披 针 状 条 形 ， 宽 约 0.1 厘 米 ， 中 脉 明 显 。 

球 果 和 小 枝 化 石 标 本 ， 其 形态 与 云南 铁 杉 Tsuga dumosa (D. Don. ) Eichler、 铁 杉 
Tsuga cjpinensis/Pritz。 相 似 。 与 丽江 铁 杉 Tsvga forrestii Downie 也 较 相 似 。 但 丽江 铁 
杉 球 果 较 大 ， 呈 长 卵 形 。 

云南 铁 杉 分 布 于 西藏 南部 ， 云 南西 北 、 东 北 及 西部 ， 四 川西 南部 ， 大 渡河 流域 ， 岷 江 流 
域 上 游 ， 青 衣 江 流域 及 马 边 河流 域 。 常 在 2300 一 3500 米 高 山地 带 形 成 纯 林 或 与 其 它 针 叶 树 组 
成 混交 林 。 铁 杉 分 布 于 甘肃 白 龙 江 流域 ， 陕 西南 部 ， 河 南西 部 ， 湖 北西 部 ， 四 川 东 北部 及 岷 
江 流 域 上 游 ， 大 小 金川 流域 下 游 和 贵州 西北 部 海拔 1200 一 3200 米 地 带 。 在 四 川西 部 峨 边 、 沪 
定 、 天 全 等 地 尚 有 大 面积 的 森林 ， 常 在 海拔 2000 一 3000 米 之 间 与 云南 铁 杉 、 麦 吊 云 杉 、 油 麦 
吊 云 杉 、 冷 杉 组 成 混交 林 。 

产地 及 层 位 ， 四 川 理 塘 下 木 拉 、 木 拉 组 。 

小 叶 枸 子 〈 比 较 种 ) Cotoneaster cf. microphyllum Wall. 

小 叶 椭 圆 形 ， 边 缘 全 缘 ， 长 约 1 BOK, HOS RK, Ws, RMA, WHA KR 
形 。 中 脉 细 ， 在 叶 上 面 微 下 陷 。 侧 脉 羽 状 ， 不 整齐 ， 在 叶 上 面 微 下 陷 ， 大 约 以 30 一 40” 角 自 
中 脉 分 出 ， 在 近 叶 缘 与 三 次 脉 结 成 不 规则 的 环 网 。 三 次 脉 无 定向 ， 结 网 不 规则 。 

化 石 标本 就 叶 形 、 大 小 、 脉 序 等 特征 与 小 叶 枸 子 Cotoneaster microphyllum Wall. 
的 小 叶 很 相似 。 

小 叶 枸 子 分 布 于 四 川 、 云 南 、 西 藏 ， 印 度 、 缅甸 、 不 丹 也 有 。 生 于 海拔 2500 一 4100 米 的 
山坡 或 灌木 从 中。 


= 


产地 及 层 位 ;四川 理 塘 下 木 拉 、 木 拉 组 。 
高 山 绣 线 菊 Spiraea alpina Turcz。 

NITRATE, eR. AKO. VK, FE 0. 2K res FERRE, 微 不 对 称 。 肪 
FEW AOR, Ph, . 微 曲 到 达 叶 项。 RES ee 
网 不 规则 。 

化 石 标 本 与 现 分 布 于 陕西 、 半 肃 、 青海 : 四 中 西藏， 海拔 2000- 一 4000 米 的 高 山 绣 线 区 
Spiraea alpina Turcz。 的 小 叶 特 征 一 致 。 da : iy Fea Ens 

PWR: 四川 理 塘 下 木 拉 、 木 拉 组 。 i 

密 枝 杜 鹏 (LEAH) Rhododendron cf. Rn Pranites 

HER, KPI, HK0.9 BK, 宽 近 0.4 厘 米 。 RENNIE 
羽 状 脉 序 不 清楚 。 

{A tA 5 BELA Rhododendron fastigiatum Franch, 的 NPE ZETA stein; gees 
等 方面 均 较 相似 。 

小 时 化 石 大 量 保存 在 木 拉 组 第 工 野 中 ， nH, aeRO. er ra oe ee 
0.5 理 米 。 新 出 露 的 化 石 标 本 可 见 叶 背 有 鳞 状 附属 物 ; Wate, Be, Be tt A 
因 受 摩擦 保存 较 差 。 这 些小 叶 大 小 、 和 形状 、- 质地 及 叶 缘 等 特征 与 黑 镁 杜 鹏 : 迟 joaaodenariz 
nigropunctatum Bur, et Franch. 264xttAS Rhododendron fastigiatum Franch,, 4&7 
FEBS Rhododendron violaceum Rehd, et Wils. “244-41 FiZHL KAS Pb) HAS 
相似 。 除 杜 鹏 以 外 ， 可 能 尚 有 柳 的 小 叶 保存 ， 共 同形 成 了 以 各 种 杜 鹏 Ay FE AY Te LE A th 
被 。 

THRE: PSB TAs. Ro 

Zs (未 定 种 ) Trapa spp. :: 
PE ARMED ee 


或 向 上 成 钝 角 或 向 下 反 曲 *- APS HRA PRE SP A REI, 


木 拉 组 4、5、6、11、14、15 各 层 均 含 鞭 角 果实 化 石 。 尤其 是 第 4 5 层 ;含量 要 
多 ， 保 存 亦 好 "在 其 他 层 位 ， 从 平 至 止 菱角 化 看 含量 有 递减 的 趋势 。 

ZR) AFACEER, BRAK, 我国 约 有 5 种 ， 全 国 均 产 之 。 近 年 来 ， 实际 收集 到 的 
现代 标本 ， 远 不 止 5 种 。 克 其 是 海拔 3700 米 以 上 的 栗 拉 组 大 量 发 现 闭 角 化 石 ; 对 于 深入 研究 
该 属 植物 有 其 重要 意义 。: NSE 

产地 及 层 位 : VNB P Ah. tills 

DRE | 

在 木 拉 组 第 4 层 尚 发 现 有 一 个 未 成 熟 的 豆 英 化 石 ; KA 1 BK, FE0.15 AK, PMR. 

化 石 标本 外 形 与 木星 属 Imdigo 如 re 和 绩 鸡 多 属 Goragen4 的 - 沾 此 种 的 关 尝 外 做。 

产地 及 层 位 : 四 川 理 塘 下 林 拉 ;本 拉 组 。 - 


= WA 特 AE 


在 床 拉 组 共 采 集 时 子 。 球 果 、 果 实 、 种 子 等 植物 化 石 标本 70 余 号 ， 分 属于 6 不 科 j10 个 
属 。 其 中 裸子 植物 有 铁 杉 、. 丽 江 云 杉 〈 比 较 种 ) ARB. BH. RRR, WRIA, 
冷杉 、 红 杉 ; 被 子 植物 中 大 量 出 现 水 生 植 物 鞭 的 果实 ， 其 次 为 高 山 小 时 娄 型 的 杜 鹏 。 尚 有 小 


时 攀 子 “比较 种 ) 、 高 山 绣 线 菊 、 宰 和 豆 科 的 莱 果 等 植物 化 石 标本 。 
按 地 层 层 序 植物 化 石 组 合 特征 如 下 ; 
第 二 层 含 大 量 水 生 植物 菱 和 喜 温 湿 的 铁 杉 。， 

”第 么 层 以 小 吐 型 杜 觅 为 主 ， 伴 生 有 少量 的 柳 等 高 出 灌 丛 组合 。 

沁 第 13 层 以 云 相 、 冷 杨 为 主 ， 伴 生 有 落叶 松 等 为 高 出 寒 温 性 针 叶 林 组 合 。 灌 森 层 有 小 叶 杜 

BS. “DUI, 高 山 绣 线 菊 等 。 

中 了 根据 野外 采集 记录 和 三 个 主要 化 石 层 植物 组 合 特征 ， 木 拉 组 呈现 出 以 水 生 植 物 EWE 
fo, SRB RE, 高 山 灌 从 、 高 山 寒 温 性 针 叶 林 成 互 层 沉积 。 除 水 生 植 物 鞭 以 外 ， 陆 生 
被 子 植物 ， 无 论 种 属 成 分 或 者 数量 都 非常 贫乏 。 而 且 均 为 革 质 或 厚 纸 质 的 小 型 叶 《长 度 不 超 

”过 1 工 厘 米 ， 宽 仅 有 0.2 一 0.4 厘 米 ) .在 林 拉 组 中 除 7、8\ 9. LOR RRR ALAS, JLP 
从 下 至 土 都 有 发 现 ， 说 明 姜 一 直 生 长 在 高 山 湖 铂 之 中 ， 成 为 术 拉 组 化 石 组 合 的 典型 代表 。 

未 拉 组 化 石 植物 区 系 的 另 一 个 特征 是 ， 几 乎 未 发 现 一 个 阔 吐 乔木 树种 ， 全 部 陆 生 被 子 植 

j 物 所 反映 的 面貌 ， 均 为 低 狠 的 灌木 。 森 林 植 被 全 为 针叶树 种 。 呈 现 出 典型 的 亚热带 山地 针 叶 

; 宁 景 观 。 其 值 被 发 展演 变 大 体 可 分 为 三 个 时 期 ， 在 沉积 早期 该 地 区 生长 着 以 喜 温 湿 的 铁 杉 为 
EAVES, 中 期 琳 林 植被 被 以 杜 鹏 为 主 的 高 山 灌 丛 所 代替 ;中 后 期 及 晚期 则 发 育 着 以 
BB, SALES 然而 ， 喜 温 湿 的 铁 核 ， 除 在 早期 沉积 中 发 现 外 ， 在 中 、 晚 

人 

ae oe 

HLL HA Hi AG SLC SUCKER, 由 于 山体 进 -: 步 抬升 ， 生 态 因子 发 生 

亲朋 显 的 变化 /水 虚 杆 牺 装 的 生理 jj 臣 坊 习性 ;不 能 适应 继续 止 升 的 海 技 BECO, Te 

喜 温 温 的 铁 夏 盖 则 商 邻 近 的 较 低 海拔 迁移 ， 现 今 以 两 个 群 系 分 布 在 温暖 潮湿 的 山地 上 部 (s)。 

REARS, 化石 中 其 它 种 属 成 分 ， 均 能 在 该 地 现存 的 植物 中 找到 它们 的 对 应 种 或 相似 

Ft, 说 明 未 拉 组 从 沉积 中 期 ， 已 逐渐 形成 了 与 今日 川西 高 原 植 物 区 系 一 致 的 特征 。 


四 、 古 地 理 和 震 气 使 芍 熔 讨 


1 末 拉 组 所 发 现 的 化 石 植物 ， 尽 管 种 类 成 分 较为 单纯 ， 但 其 特征 突出 。 从 而 对 古 地 理 、 古 
气候 的 探讨 ， 提 供 了 有 意义 的 古 植物 证 据 。 萎 和 温 性 亚 高 出 针 叶 林 、 高 山 灌 从 和 寒 温 性 亚 高 
而 针 叶 林 互 层 沉积 ， 了 明确 指示 出 ， 木 拉 组 的 束 个 沉积 时 期 ， 该 地 区 为 一 高 山 山 间 湖 泊 。 湖 多 
PREERAKAM WE. Jal SLAF ARE io, HACE, HARES TH 
, FPR WATE. JRA TIS, PER Ag in, FEE ELT RGR BI 
发 展 。 

EBL (Puri 1946) 报道 克 什 淋 尔 早 更 新 世 下 喀 锐 瓦 层 (Lower Karewa) 的 植物 化 石 
10,159) 是 一 套 以 常 绿 阔 时 和 落 时 疗 叶 为 主 的 侍 阔 叶 混 交 林 。 属 于 殿 型 的 亚热带 低 海 拔 植 
物 区 系 的 分 子 。 显 然 与 木 拉 组 的 植物 组 合 面貌 通 然 不 同 。 克 什 米 尔 横 跨 北 纬 35 ， 而 木 拉 组 
则 地 处 北纬 30 以 南 ， 却 分 布 着 一 组 温 性 亚 高 山 针 叶 林 、 高 山 灌 从 和 寒 温 性 亚 高 山 针 叶 林 ， 
属于 费 型 的 亚热带 高 山 和 亚 高 山 植 物 区 系 成 分 .3 isc 晚期 植物 种 属 成 分 很 似 哈 乔 巴 
尔 和 博 塔 帕 思 里 粘土 层 的 植物 区 系 成 分 (8，10)。 从 青藏 高 原 东 西 两 愤 植 物 区 系 成 分 的 差异 和 
相似 说 明 ， 在 上 洋 进 或 早 更 新 世 青 藏 高 原 东 要 首先 抬升 并 上 升 到 了 相当 的 高 度 ， 致 使 植物 
区 系 成 分 出 现 了 明显 的 差异 。 只 是 在 早 更 新 世 以 后 ， 克 什 米尔 地 区 才 上 升 到 了 近 于 同期 横断 


es 


山脉 北 段 的 海拔 高 度 。 

现 有 青藏 高 原 古 生物 和 十 气候 资料 说 明 41，3,5，)， 直至 晚 第 三 纪 时 ， 几乎 整个 西藏 其 
至 昆仑 山 以 南 ， 唐 古 拉 山 以 北 尚 分 布 着 亚热带 常 绿 阔 叶 和 落叶 阁 叶 混交 林 ， 或 亚热带 山地 针 
叶 、 阔 叶 混 交 林 .尤其 是 一 些 喜 湿热 的 分 子 GUARD RE. BER. KES, BR 
FRM PLE, DR SRS, RTA. WR. We. AB. AHS) 在 这 一 
地 区 的 分 布 ， 说 明 直 到 上 新 世 时 ,整个 青藏 高 原 地 区 , 夷 平面 的 海拔 高 度 并 不 高 《有 人 认为 不 
超过 1000 米 ) “15y7， 12)， 气 候 温 暖 潮湿 。 然 而 在 它 的 东 缘 ， 纬 度 更 偏 低 的 木 拉 组 ， 却 在 同 
时 期 出 现 了 亚热带 山地 温 性 亚 高 山 针 叶 林 、 高 山 灌 从 和 塞 温 性 亚 高 山 针 叶 林 。 甚 原因 可 能 是 
青藏 高 原 东 缘 首先 抬升 ， 在 上 新 世 晚 期 至 早 更 新 世 时 ， 横 断 上 山脉 北 段 已 经 上 升 到 了 相当 的 高 
度 。 这 一 推测 和 笔者 关于 热 鲁 植物 群 的 讨论 结论 一 致 (14)。 

根据 徐 仁 教授 和 普 锐 的 结论 419,13”， 由 于 姜 是 一 组 水 生 植物 ， 在 生理 和 生态 土 不 能 生 
长 在 海拔 2300 米 以 上 的 地 方 。 这 一 结论 和 木 拉 组 与 菱角 共存 的 植物 种 类 组 成 成 分 的 分 布 高 
度 ， 在 在 一 定 的 差距 。 在 第 4 层 与 菱角 同时 沉积 的 铁 杉 ， 它 们 的 近似 种 云南 铁 杉 和 铁 杉 ， 现 
今 分 布 于 川西 、 汗 西北 海拔 2300 一 3500 米 的 地 段 。 尽 管 铁 杉 的 下 界 可 至 海拔 1200 米 ， 但 它 
们 在 川西 海拔 2000 一 3000 米 之 间 才 形成 纯 林 或 与 其 它 针 叶 树 组 成 混交 林 。 应 该 注意 的 
是 ， 在 这 层 未 见 一 个 阔叶树 种 的 化 石 。 第 7 层 出 现 的 以 小 叶 型 柱 鹏 为 主 的 高 山 江 从 ， 现 今 出 
现在 当地 海拔 3600 一 4500 米 地 段 。 第 13 层 大 量 出 现 的 云 杉 、 冷 杉 以 及 和 它们 伴生 的 落叶 松 
等 ， 其 对 应 或 相似 种 丽江 云 杉 、 川 西 云 杉 ， 岷 江 冷 杉 、 鳞 皮 冷 杉 ， 四 川 红 杉 、 红 杉 现 今 在 川 
西 地 区 主要 分 布 在 海拔 3500 米 左右 的 地 段 。 灌 木 层 中 的 枸 子 、 高 山 绣 线 菊 、 杜 鹏 等 也 实 为 今 
日 高 山 常 见 分 子 。 综 合 上 述 化 石 植物 的 现代 对 应 或 近似 种 的 分 布 ， 我 们 认为 本 拉 组 沉积 时 期 
的 海拔 高 度 ， 山 间 湖 盆 可 能 在 海拔 2500 米 左右 。 而 周围 山体 可 能 已 超过 海拔 3000 一 3500 米 。 
在 这 种 古 地 理 生 态 环境 中 ， 湖 水 不 深 ， 有 利于 菱 的 生长 ， 潮 湿 温 暖 的 山 间 谷地 为 温 性 亚 高 山 
针 叶 林 提供 了 适宜 生长 的 生态 地 理 环 境 ， 在 湿润 温 凉 的 地 段 生 长 着 寒 温 性 针叶树 种 ， 山 体 上 
部 为 高 山 灌 从 。 当 全 球 性 气候 转 冷 变 干 旱 时 ， 高 山 灌 丛 得 以 发 展 并 向 下 延伸 ， 代 替 了 森林 植 
被 。 森 林 上 线 向 低 海拔 退却 ， 导 致 植被 类 型 的 改变 。 

化 石 产 地 现今 海拔 高 度 为 3700 一 3900 米 ， 在 本 区 内 ， 云 杉 、 冷 杉 、 落 叶 松 等 针叶树 种 ， 
成 纯 林 或 混交 林 继 续 繁 衙 。 当 原始 针 叶 林 被 破坏 后 ， 次 生 落 叶 阁 叶 树 种 与 针叶树 种 常 组 成 混 
交 林 。 因 此 ， 本 拉 组 古 植被 、 古 地 理 和 十 气候 与 今日 相似 。 说 明 自 上 新 世 晚 期 以 来 ， 这 里 上 
升幅 度 不 大 ， 大 约 只 升 高 了 1000 米 左右 。 

关于 木 拉 组 沉积 时 期 的 十 气候 ， 按 照 植 物化 石 的 沉积 顺序 ， 大 体 可 分 为 三 个 阶段 。 沉 积 
早期 ， 该 地 区 雨量 充 访 ， 气 候 温 暖 潮 瘟 ， 湖 面 水 域 宽 广 ， 水 生 植 物 菱 和 喜 温 湿 的 铁 杉 生长 繁 
Be, A CA) 期 ， 气 温 一 度 大 幅度 下 降 ， 降 雨量 减少 ， 气 候 干 燥 ， 湖 水 干 泗 ， 高 山 灌 从 迅速 
BEA Re, RAT RAW, PA, RAS 7 层 砖 红色 粉 砂岩 中 ,沉积 了 一 套 
典型 的 高 山 灌 丛 植 被 植物 化 石屋 。 从 沉积 物 堆积 的 厚度 看 ， 干 冷气 候 为 时 不 长 。 而 后 GR 
中 、 晚 期 ) 气 温 回 升 ， 降 雨量 增加 ， 以 云 杉 、 冷 杉 为 主 的 寒 温 性 亚 高 山 针 叶 林 得 到 发 展 ， 取 代 
了 高 山 灌 从 植被。 水生 植物 菱 再 次 繁盛 。 应 该 指出 〈 只 根据 大 化 石材 料 ， 有 待 孢 粉 资料 的 证 
实 ) 嘉 温 湿 的 铁 杉 ， 只 在 沉积 早期 出 现 。 后 期 气温 虽然 有 所 回升 ， 璀 量 相对 增加 ， 但 铁 杉林 
在 该 地 一 直 未 兽 得 到 恢复 .菱角 也 相对 减少 ,说 明 木 拉 组 沉积 中 、 晚 期 气温 始终 较 早 期 偏 低 。 
上 述 木 拉 组 植物 区 系 的 发 展演 变 ， 所 反映 的 气候 变化 特征 ， 与 上 新 世 晚 期 气候 波动 转 凉 ， 龙 
其 是 进入 第 四 纪 全 球 性 气温 下 降 相 吻合 。 
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五 、 木 拉 组 的 地 质 时 代 


近年 来 有 关 青 藏 高 原 的 地 质 、 古 生物 和 十 气候 的 资料 积 款 甚 多 。 从 各 自 领 域 阐述 青藏 高 
原 隆 起 的 时 代 、 幅 度 和 形式 。 从 植被 看 ， 截 至 上 新 世 中 期 ， 青 藏 高 原 地 区 ， 大 体 以 昆仑 山 为 
界 ， 开 始 逐 渐 形 成 了 南北 两 个 植物 区 。 昆 仓 山 以 北 ， 为 干旱 亚热带 植物 区 。 主 要 植被 类 型 为 
干旱 草原 和 荒漠 草原 。 而 昆 仓 山 以 南 ， 气 候 温 暖 湿润 ， 广 泛 地 分 布 着 亚热带 山地 森林 植被 。 
只 是 到 了 上 新 世 晚 期 ， 气 候 才 有 变 干 转 凉 的 趋势 。 这 时 唐古拉 山 已 经 抬升 到 了 相当 的 高 度 ， 
呈现 出 垂直 分 带 十 分 明显 的 山地 植被 景观 。 

到 上 新 世 晚 期 ， 喜 马 拉 收 山 轴 部 地 区 的 希 夏 邦 马 地 区 ， 分 布 着 高 山 标 、 雪 松 、 油 杉 、 杜 
AS, AB, PIAL Be. HL te, WB, Hi, Re; 在 阿里 地 区 亦 有 高 山 栎 、 
雪松 、 云 杉 、 冷 杉 、 桦 、 档 木 等 植物 分 布 ， 其 中 云 杉 较为 发 育 ; BAEK, tem, BA 
果 茶 卡 和 玛 尔 盖 茶 卡 则 分 布 着 云 杉 、 雪 松 、 铁 杉 等 针 叶 林 ， 其 中 云 杉 占 有 较 大 比重 217。 另 
>, BARRA ROS BA, PARA AU, AAR RENTER, JIE, JBL 
PAB, th. 277. BHR. OSES), Mw aona, BRDSAKERHARA 
其 它 针叶树 花粉 ， 如 冷杉 、 云 南 松 、 云 杉 、 云 南 铁 棚 等 (4)。 在 唐古拉 山 一 昆仑 山上 晚 第 三 纪 、 
第 四 纪 的 孢 粉 组 合 中 ， 同 样 出 现 类 似 的 植物 区 系 成 分 3。 上 述 地 区 古 植物 区 系 成 分 基 本 一 
致 ， 木 拉 组 化 石 植 物 区 系 可 与 它们 的 上 带 比较 ， 其 面貌 基本 相同 。 

然而 从 十 植物 区 系 比 较 ， 木 拉 组 化 石 植物 区 系 和 早 更 新 世 克 什 米 尔 下 喀 锐 瓦 层 以 及 哈 乔 
巴尔 和 博 塔 帕 里 粘土 层 中 的 孢 粉 组 合 更 加 一 致 ":”"。 

在 旱 更 新 世 时 ， 地 处 木 拉 组 东南 的 滇 东 、 黔 西 “〈 云 南 宣 威 ， 贵 州 盘 县 ) 发 育 着 以 云 杉 、 
冷杉 、 铁 杉 、 松 为 主 的 亚热带 山地 针 叶 林 2 。 然 而 云 杉 、 冷 杉 为 寒 温 性 针叶树 种 ， 现 4 BR 
滇 西北 外 ， 在 云南 大 部 分 地 区 和 贵州 ， 几 乎 无 云 杉 、 冷 杉 的 分 布 。 说 明 由 于 进入 第 四 纪 ， 全 
球 性 气温 下 降 ， 云 杉 、 冷 杉 向 低 纬 度 和 低 海拔 地 区 迁移 。 这 和 木 拉 组 沉积 中 期 出 现 一 套 典 型 
的 高 山 灌 从 植物 ， 所 指示 的 气候 完全 一 致 。 

木 拉 组 化 石 植物 的 种 类 成 分 ， 与 现今 川西 和 演 西 北 所 分 布 的 种 类 成 分 基本 相同 ， 无 第 三 
纪 子 遗 分 子 和 绝 灭 的 类 群 出 现 ， 尤 其 是 沉积 中 、 晚 期 植被 的 发 展演 变 ,指示 着 气候 由 干 冷 向 温 
凉 湿润 转变 ， 与 早 更 新 世 〈 冰 期 间 冰 期 ) 气候 状况 相 吻合 。 值 得 注意 的 是 ， 整 个 木 拉 组 沉积 
中 ， 未 发 现 一 种 常 绿 或 落叶 阔 叶 乔 木 树种 。 在 全 部 植物 化 石 中 ， 除 菱 和 铁 杉 消 失 外 ， 其 他 种 
类 尚 繁衍 至 今 ， 说 明 气候 状况 和 海拔 高 度 已 经 和 今日 非常 接近 。 

综合 上 述 古 气候 和 十 植物 区 系 的 对 比分 析 ， 木 拉 组 其 地 质 时 代 应 属于 上 新 世 晚期 至 早 更 
新 世 。 虽 然 这 仅仅 是 一 种 推测 ， 并 未 经 绝对 年 龄 测定 的 验证 。 但 木 拉 组 上 复 地 层 甲 洼 组 ， 经 
地 质 力学 所 钱 方 等 人 测定 的 古 地 磁 年 龄 为 140 一 43.7 万 年 。 对 于 第 三 纪 和 第 四 纪 的 界限 ， 国 
内 外 一 直 存在 分 歧 ， 在 尚 缺乏 其 它 学 科 确切 证 据 时 ， 我 们 把 木 拉 组 地 质 时 代 暂 作 上 新 世 晚 期 
至 早 更 新 世 处 理 ， 并 不 失 之 过 晚 。 


参考 文 献 


(1) 计 安 祥 等 ，1981， 西 藏 三 趾 马 动 ' 物 群 的 首次 发 现 及 其 对 高 原 隆 起 的 意义 ， 青 藏 高 原 隆起 的 时 
代 、 幅 度 和 形式 问题 ， 科 学 出 版 社 ，19 一 25。 

《2 ) 孔 昭 宕 等 ，1977， 滇 东 、 黔 西 第 四 纪 古 植物 的 发 现 及 其 对 植物 群 和 十 气候 的 初步 探讨 。 中 国 
第 四 纪 冰 川 地 质 文集 ， 地 质 出 版 社 ，179 一 190。 


(3) ARES, 1981, ARAUW- BARRA, Sa HwhAs hee 藏 高 原 的 隆 起， 
青藏 高 原 隆 起 的 时 代 、 幅 度 和 形式 问题 ， 科 学 出 版 社 ，78 一 89。 

(4) 陶 君 容 等 ，1973， 云 南 洱 源 三 营 煤 系 的 植物 化 石 群 和 抱 粉 组 合 ， 植 物 学 报 ， 15 €1), 120— 
130. 

(5) 张 青松 等 ; 1981, PRK LTP ReER, TRAE BHM. -幅度 和 形式 问 
题 ， 科 学 出 版 社 ，26 一 395 

(6) PAHS, 1978, PRAME, PEA, PEW, 32-196, 

(7) 林 振 耀 等 ，1981， 青 功 高 原 隆 起 前 后 的 气候 状况 。 青 藏 高 原 ES Belts Saat 
aers 159—166, 

(8) BE, 1958, WH KRA OAS —KAKMH WT iEW SD tH, 由 国 第 四 纪 研 究 ， 1 (1): 131, 

(9) , 1973: F#RMSBBAU AEB 的 发 现 及 其 在 植物 学 和 地 质 学 上 的 意义 。 植物 学 报 ， 
5 TO3== [9 


(10) , 1981, 大 陆 漂移 与 喜马拉雅 出 上 升 的 古 植物 证据， 青藏 高 愿 隆起 的 时 代 5 幅 诬 和 形式 
问题 ， 科 学 出 版 社 ，8 一 18。 on 
(11) , 1982, 青藏 古 植被 的 演变 与 青 茂 高 原 隆 起 ， 植 物 分 类 学 报 ，20 C4) 385—391, 


《12) 李 吉 钩 等 ， 青 城 高 原 隆起 的 时 代 、 幅 度 和 形式 的 探讨 ， 中 国 科 学 ，1979 (6) 。 
(13) Puri, G. S., 1946, Fossil plants and the Himalayan uplift, The Indian 
Batanical Society, M. P. Lyengar Commoration Volume, 167—i84 , 
(14) 陈 明 洪 等 ，1983， 川 西高 原 老 第 三 纪 植 物 HRM, Bw sR, 25 02), 195— 
196, : : = 


版 14 
1 。 鳞 皮 冷 杉 4bies ci, squamata Mast, 
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PLANT FOSSILS FROM MULA FORMATION IN LITANG COUNTY 
AND THEIR SIGNIFICANCE IN PALAEOGEOGRAPHY 
AND PALAEOCLIMATE 
Chen Minghung Kong Zhaochen Chen Ye 
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Abstract 


Plant fossils were collected from the late Pliocene-early Pleistocene Mula 
formation in Litang county of western Sichuan, The rock series discovered is 
mainly composed of mudstone, sandy mudstone, sandstone, siltstene and coal 


series, with a thickness of about 300m, 


From the Mula formation plant fossils of Tsuga sp., Picea ci, likiange- 
nsis(Franch.) Pritz., Picea purpurea Mast., Piecea spp., Abies ci, squamata 
Mast., Abies faxoniana Rehd, et Wils., Abies sp., Larix sp., Trapa spp.， 
Rhododendron spp., Cotoneaster cf, Microphyllum wall., Spiraea alpina 
turcz., Salix sp., Leguminosae etc, were ‘obtained, The discovery of this 
combination indicates that the region at that time belonged to subtropical 
mountains, Needleaf evergreen forest and some deciduous conifers were then 
flourishing there and alpine shrub forest was also thriving once.As a whole; 
the flora changed from temperate conifers, via alpine shrub forest, to cool- 
mild coniferous forest, The climate was temperate and rainy in the early 
stage, cold and dry in the mid stage, mildly cold and moist in mid-late 
stage. 
Because the fossil flora of mid-late stage in Mula formation is similar to 
present flora of the same locality, the altitude of the region was no less 


than 2500-3500m, above the sea level during Late Pliocene-early Pleistocene, 
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11. 云南 剑 川 秋 本 山地 区 全 新 世 孢 粉 组 合 
及 对 十 植被 、 二 气候 的 讨论 


孔 昭 宕 、 杜 乃 秋 、 高 秀 林 @ 
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槛 断 山 地 区 作为 青藏 高 原 的 一 部 分 ， 由 于 受 构 造 运动 的 影响 ， 形 成 高 山 纵 谷 ， 植 被 垂直 
分 带 明显 ， 气 候 差 异 较 大 。 矿 产 、 水 利和 生物 资源 极其 丰富 。 是 研究 青藏 高 原 的 形成 、 演 化 
及 对 自然 环境 与 人 类 活动 影响 的 重要 地 区 。 因 此 选择 出 露 好 ， 有 机 物 丰富 ， 并 有 年 龄 测定 数 
据 的 全 新 世 剂 面 进 行 系统 的 孢 粉 分 析 ， 将 有 助 于 兽 述 权 断 山脉 近期 历史 、 植 被 的 发 展 、 植 物 
区 系 的 组 成 和 演化 。 


一 、 剑 川 盆地 自然 环境 


剑 川 盆地 是 槽 断 山 脉 中 段 一 个 山 间 断 陷 盆地 。 盆 底 海拔 2200 米 。 东 部 主要 由 古生代 地 层 
及 喜 山 期 岩浆 崇 组 成 的 山地 ， 西 部 主要 由 新 生 代 地 层 及 岩浆 岩 组 成 的 山地 ， 西 北部 是 含 多 层 
烟煤 及 较 丰 富 植 物化 石 的 煤 系 地 层 ， 时 代为 中 新 世 晚期 46。 剑 川 以 南 ， 洱 源 、 三 营 、 牛 街 
一 带 分 布 有 含 多 层 褐 煤 及 丰富 植物 化 石 的 煤 系 地 层 ， 时 代为 上 新 世 晚 期 (5”。 盆 地 在 第 三 纪 
末 逐 步 形 成 ， 第 四 纪 广 泛 接受 沉积 ， 沉 积 厚度 达 500 米 左 右 。 沉 积 中 心 位 于 现在 盆地 西 侧 西 
湖 一 带 。 全 新 统 地 层 厚 约 10 一 20 米 ， 广 布 盆 地 及 四 周 山 兢 。 盆 地 内 气候 夏季 温 凉 、 潮 湿 ;， 冬 
季 暖 而 和 干燥。 属 亚 热带 季风 性 气候 .年 降水 量 在 730.9 毫米 左右 .植被 分 区 应 属 亚热带 常 绿 阔 
叶 林 区 ， 但 因 盆地 周围 丘陵 、 和 松山 、 中 山 广 布 ， 植 被 垂直 分 布 显著 ， 组 成 滇 西 高 山 纵 谷 ， 具 
有 铁 杉 、 冷 杉 垂直 分 布 林 区 。 大 面积 分 布 的 是 云南 松 KS. 本 区 植被 总 的 反映 出 温 凉 、 半 
湿润 的 气候 环境 。 除 山地 残留 有 很 少 的 原生 植被 外 , 盆地 内 破坏 列 尽 ,已 为 栽培 植被 所 代替 。 


二 、 秋 木 山 剖面 孢 粉 组 合 特征 及 对 环境 分 析 


剑 川 盆地 南 隅 秋 木 山北 楚 , 揭 示 了 4.6 米 次 的 全 新 世 柱 状 剖面 。 依 据 岩 性 特征 可 分 18 层 ， 
共 采 19 块 孢 粉 样品 。 经 实验 室 分 析 ， 从 Je1 一 Ne9 和 ]Ns18 等 8 块 样品 中 分 析出 数量 多 、 保 存 较 
fat 〈 图 版 I、 开 ) 。 整 个 剖面 统计 孢 粉 共 3500 余 粒 ， 经 详细 鉴定 分 属于 52 个 科 属 ( 表 
1 )@。 

乔木 植物 中 主要 有 松 、 冷 杉 、 桦 、 赤 杨 、 标 ， 其 次 有 铁 杉 、 云 杉 、. 榆 . 栗 和 胡桃 。 灌 木 主 
EweAS, HR. BSA. BHADAR. B. PE. RE. KAP. AMF. BIBLE 
科 。 蕨 类 孢子 含量 较 高 ， 但 类 型 简单 ， 主 要 由 属于 水 龙骨 、 骨 碎 补 、 鳞 毛 茧 等 光 壁 或 具 瘤 状 


@ ”作者 现在 工作 单位 ， 天 津 师范 大 学 地 理学 系 
@ “作者 现在 工作 单位 ， 云 南 地震 地 质 大 队 
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纹饰 的 单 终 孢 所 组 成 ， 其 次 还 有 少量 的 膜 芯 、 凤 尾 蕨 、 紫 蒜 、 瓶 儿 小 章 等 。 水 生 、 沼 生 植 物 
花粉 和 藻类 植物 孢子 在 某 些 层 段 较 为 丰富 ， 主 要 是 生长 在 湖泊 边缘 ， 或 水 体 较 收 、 访 速 不 大 
MISH Ay MIM (Myriophyllum), Bik (Typha) FAM AH (Zygnema) 等 。 尽 管 基 
BERET DR MARA HT fete, (LARP eee, LEPEL 1 12% fay 
类 型 ， 作 出 孢 粉 图 式 ， 并 从 下 至 上 粗略 分 为 4 个 孢 粉 组 合 带 ， 能 大 体 反 映 出 该 地 植被 发 展 和 
环境 变化 。 


图 1 剑 川 秋 木 出 地 区 全 新 世 犯 粉 图 式 


第 工 带 ， 距 地 表 4.68 一 4.38 米 ， 岩 性 为 浅 灰 、 青 灰 、 淡 黄 等 杂 色 粘土 层 。 从 4.60 米 取 的 
Ts1 样 品 中 ， 统 计 孢 粉 449 粒 ， 计 20 余 科 属 。 乔 木 花粉 占 孢 粉 总 数 的 66.7% 1， 其 中 由 松 ( 按 
照 花粉 形态 可 与 云南 松 P。yunnanezsis 进 行 对 比 ) 、 淮 杉 、 云 杉 、 铁 杉 等 组 成 的 针 呈 植物 花 
粉 占 44.3%， 其 次 还 有 较 多 的 落叶 阔 叶 林 树种 ,如 桦 和 标 。 灌 木 植物 有 杜 鹏 、 忍 冬 ; 但 含量 其 
微 。 草 本 植物 中 则 有 禾 本 科 、 苗 、 蔡 和 昔 。 尽 管 藤 类 植物 孢子 可 占 孢 粉 总 数 的 14%@， 但 类 
型 简单 。 该 样 与 其 他 带 孢 粉 组 合 不 同 ， 出 现 了 水 生 植 物 花粉 和 通常 生长 在 淡水 、 浅 水 、 静 水 
池 沼 中 双星 营 的 孢子 。 表 明 该 样 沉积 时 期 ， 具 有 一 定 面积 的 水 体 或 与 湖沼 相通 ， 周 围 的 丘陵 
出 地 分 布 着 亚 高 山 针 叶 林 。 

第 下 带 ， 距 地 表 4.38 一 2.33 米 ,包括 Js 2 —Noo 号 样品 .该 带 下 部 为 小 紫 灰 含 植物 朽木 粉 
WHER, TRIAS 报道 , 与 此 层 位 相当 的 朽木 经 放射 性 炭素 年 代 测 定年 龄 为 9880 士 110 
年 。 从 深 4.20 米 的 JR 2 FE, Sei Tawe43hr, JFL, BBE, HRA HES FRAY 
花粉 占 54%， 落 叶 冰 叶 树 种 花粉 不 足 10%， 因 此 当时 植被 可 能 为 较 纯 的 云南 松林 ， 中 间 严 杂 
生长 着 某 些 落 叶 阁 呈 林 树种 。 林 下 灌木 和 草本 层 并 不 发 育 ， 除 杜 胸 、 营 、 昔 外 ， 蕨 类 仍 以 水 
龙骨 、 膜 蕨 为 主 。 与 工 带 相 比 ， 闻 2 样 中 出 现 了 冬青 的 花粉 ， 但 水 生 植物 花粉 和 藻类 植物 孢 
子 不 复 存 在 ， 标 志 着 Ja 2 样 沉积 时 期 ， 湖 面 退缩 ， 水 体 销 失 , 该 地 为 针 呈 林 所 覆盖 。 

从 3.9 米 深 处 取出 的 Ne 3 样 中 ， 统 计 花 粉 近 千 粒 ， 其 中 仅 针 叶 植 物 花 粉 就 占 90.5%， 龙 


@ 以 下 所 述 百分比 均 为 占 孢 粉 总 数 百分比 
Q 朱 照 字 等 ，1982, 云 南 剑 川 盆 地 第 四 系 及 其 构造 运动 。 人 金沙 江 ， 泣 沧 江 、 怒 江 地 区 《云南 部 分 ) 地 层 古 生物 学 术 
讨论 会 论文 摘要 汇编 


以 松 的 花粉 占 优势 (83.396) ， 其 次 还 有 少量 的 冷杉 和 铁 杉 。 落 叶 疗 叶 树种 花粉 明显 下 降 : 
灌木 和 草本 植物 的 花粉 含量 甚 少 。 但 峡 类 孢子 的 类 型 增多 , 除 水 龙骨 外 ,还 有 少量 的 凤 尾 藤 、 
中 国 蕨 、 海 金砂 和 膜 艾 。 因 此 当时 可 能 分 布 着 纯 的 云南 松林 ， 气 候 温暖 略 干 。 

工 带 上 部 〈 深 3.68 一 2.33 米 ) ， 岩 性 为 小 紫红 色 、 黄 褐色 、 浅 灰色 、 神 黄色 粉 砂 层 。 包 
括 )8 4 —Nb9 四 块 样品 。 在 Je 4 《取样 深度 为 3.5 米 ) 中 ， 尽 管 乔木 植物 花粉 比例 下 降 至 
68%， 但 较 松 更 耐 冷 湿 ， 常 组 成 亚 高 山 针 叶 林 的 主要 树种 一 冷杉 花粉 却 增 至 63%， 表明 气温 
曾 一 度 下 降 ， 落 叶 闻 叶 树种 减少 ， 冷 杉林 扩展 到 剑 川 盆地 南 隅 。 林 下 灌 从 种 类 少 ， 由 水 龙骨 
组 成 的 蕨 类 植物 在 林 下 ， 林 缘 较 为 发 育 。JN5 样 中 〈 样 深 3.3 米 ) ， 统 计 苑 粉 555 粒 .乔木 植物 
占 66%， 其 中 针 叶 植 物 花 粉 十 49%， 占 乔木 植物 花粉 总 数 的 74%。 该 样 中 冷杉 、 云 杉 花 粉 消 
失 ， 落 叶 阔叶树 种 花粉 亦 相应 增加 ， 除 榴 占 14% 之 外 ， 尚 有 少量 的 胡桃 、 榜 。 江 木 植 物 中 仅 
见 杜 鹏 和 冬青 。 章 本 植物 类 型 简单 ， 有 禾 本 科 、 营 和 伞 形 花 科 。 蕨 类 植物 中 仍 以 水 龙骨 和 脐 
蕨 为 优势 。 由 于 缺乏 亚 高 山 针 叶林中 主要 树种 如 云 杉 、 冷 杉 的 花粉 ， 喜 温 略 干 的 松树 又 成 为 
当时 春 林 植被 中 的 主要 树种 ， 因 此 当时 的 植被 可 能 为 云南 共和 标 组 成 的 混交 林 ， 反 映 出 温 凉 
半 湿 润 的 气候 环境 。 

NoG 样 ， 取 样 深度 为 3.16 米 ， 统 计 孢 粉 526 粒 ， 该 样 以 乔木 植物 花粉 下 降 〈 占 30.6%)、 
藤 类 植物 孢子 上 升 〈 占 56.8%) 为 特征 。 乔 木 中 冷杉 少量 出 现 ， 丘 396, HH 20%, HE HR, 
未 杨 等 不 足 8 %。 灌 木 及 章 本 植物 花粉 接近 9 %， 除 菊 科 、 蓄 、 马 葵 章 、 杜 鹏 、 禾 本 科 植 物 
花粉 外 ， 还 出 现 了 少量 的 蔷薇 、 昔 。 艾 类 成 分 简单 ， 除 水 龙骨 科 外 ， 还 出 现 了 大 量 的 膜 藤 。 
鉴于 膜 藤 常 附 生 于 树干 或 岩石 上 ,同时 又 出 现 少量 的 双星 藻 钨 子 , 有 可 能 表明 当时 气温 回升 ， 
水 面 扩大 。 

Je 7 样 ， 岩 性 为 宰 黄 色 粉 砂 层 ,统计 孢 粉 仅 49 粒 ,出 现 的 孢 粉 种 类 与 Ne 6 接近 ， 但 含量 却 
明显 下 降 。 由 于 蒿 、 理 、 水 龙骨 、 歹 韦 较 多 ， 桦 、 栎 、 柑 比例 增高 ， 候 乏 水 生 和 湿 生 植 物 花 
粉 ， 因 此 可 能 因 当时 气候 较 干 ， 植 被 稀 耻 ， 受 沉积 环境 影响 ， 不 利于 孢 粉 保存 。 但 在 岩 性 为 
灰 里 色 含 碳 质 亚 粘 十 中 所 取 的 JR 8 RE 〈 样 深 2.70 米 ) 中 ， 花 粉 含量 明显 增多 .从 统计 的 404 粒 
钨 粉 看 ,乔木 植物 花粉 仅 占 28% FEL, ORE, HR. Heke, TL I EY 
蕨 类 植物 钨 子 上 升 为 整个 剖面 的 最 高 值 ， 占 62.6% , 除 分 布 广泛 的 水 龙骨 科 孢 子 外 ,还 有 生长 
在 亚热带 山地 林 下 或 沟谷 中 的 凤 尾 藤 、 紫 基 、 膜 芯 、 石 松 等 钨 子 ， 推 测 当时 气候 温暖 偏 生 。 

Noo FE CREE 2.40 米 ) ， 统 计 出 玫 粉 440 粒 。 该 样 乔木 植物 花粉 含量 回升 ， 松 和 冷杉 分 
别 占 20.7%% 和 13.4%， 落 叶 冰 叶 林 树 种 的 花粉 亦 增 至 16.5% 以 上 。 由 于 杜 鹏 和 草本 植物 花粉 
比例 增加 ， 水 生 植物 花粉 缺乏 ， 很 可 能 当时 气候 再 次 转 凉 。 

第 亚 带 ， 距 地 面 2.33 一 0.40 米 , 岩 性 为 粉 砂 、 粗 砂 及 粘土 层 ， 从 中 取 的 8 个 孢 粉 样品 ( 编 
号 为 Np10 一 Na17) 经 分 析 不 见 或 少 含 犯 粉 ， 未 进行 百分比 统计 。 但 从 出 现 的 孢 粉 类 型 看 ,与 访 
剖面 的 开 和 严 带 相当 一 致 ， 除 松 外 ， 标 是 乔木 树种 中 的 主要 成 分 灌木 中 有 杜 鹏 和 柳 ， 章 本 
植物 中 仅见 菊 科 、 蓄 和 水 龙骨 。 该 带 钨 粉 贫乏 ， 可 能 因为 当时 植被 覆盖 度 较 小 ， 不 能 产生 大 
量 抱 粉 ,又 加 上 受 沉积 环境 限制 ,不 利于 苞 粉 保存 ， 但 从 该 带 犯 粉 类 型 推测 ， 当 时 金地 内 仍 有 
局 部 针 叶 、 阔 叶 混交 林 分 布 ， 气 候 温 干 ， 与 其 前 后 的 植被 发 展 有 着 连续 性 。 

第 玖 带 ，( 样 深 0.40 一 0.15 米 )， 岩 性 为 纺 褐 色 细 砂 层 . 从 这 0.30 米 取 的 JR.18 样 品 中 共 统 
计 钨 粉 187 粒 ， 其 中 乔木 植物 花粉 占 85%。 在 乔木 中 , 针 叶 植 物 和 落叶 间 叶 植物 花粉 所 占 比率 
相当 。 针 叶 中 以 松 为 优势 ， 仅 见 个 别 的 冷杉 和 云 杉 花 粉 。 落 叶 阔 叶 树 种 中 除了 桦 、 榴 含量 较 
高 外 ， 喜 光 ， 速 生 ， 适 应 性 广泛 的 赤 杨 可 占 21.5%， 此 外 还 有 少量 的 枯 、 末 ， 胡 桃 。 章 本 植 


物 类 型 简单 ， 主 要 有 菊 科 和 禾 本 科 。 蕨 类 植物 孢子 的 比例 下 降 为 3.2% ,从 上 述 组 合 表明 当时 
针 叶 林 退缩 ， 落 叶 阔 叶 林 面积 增加 ， 气 俱 较 下 带 温暖 略 干 。 

hsl19 样 ， 采 自 距 地 表 0.50 米 的 耕 植 土 。 在 统计 的 33 粒 抱 粉 中 , 除 见 19 粒 松树 花粉 外 ,还 有 
少量 标 、 牲 耳 杨 、 赤 杨 和 个 别 禾 本 科 和 冷杉 花粉 。 蕨 类 植物 孢子 也 仅见 水 龙骨 孢子 。 由 于 不 
同 植 物 孢 粉 产量 差异 很 大 ， 在 传播 过 程 中 受 生 物 和 物理 过 程 的 影响 ， 降 落 到 地 面 后 经 成 岩 作 
用 和 环境 演变 ， 在 地 层 中 保存 下 的 花粉 ， 仅 是 当时 植物 体 产 生花 粉 的 极 少 部 分 。 然 而 通过 各 
类 花粉 传播 的 实验 ， 以 及 对 不 同 植被 带 表 土 分 析 和 空气 中 花粉 的 收集 ， 证 明 能 大 致 反映 植被 
的 组 成 和 变化 。 尽 管 秋 木 山 剖 面 中 耕 植 土 受 人 为 影响 很 大 ， 然 而 组 合 中 占 优 势 的 是 松树 和 少 
量 落叶 阔叶树 种 这 一 事实 ， 同 样 表明 了 秋 木 山地 区 现代 次 生 床 植被 的 特征 ， 而 与 该 剖面 中 其 
他 层 位 的 组 合 差异 很 大 。 


工 。 位 于 横断 山脉 中 段 的 滇 西 地 区 ， 自 新 第 三 纪 以 来 ， 同 样 受到 印度 详 板块 挤 压 和 担 
曲 ， 构 造 运 动 亦 十 分 强烈 ， 但 隆 升 的 时 代 、 幅 度 和 形式 在 青藏 高 原 不 同 部 位 并 不 一 致 。 剑 川 
双 河 煤 系 的 植物 化 石 研究 表明 中 新 世 时 ， 植 被 为 亚热带 的 常 绿 和 落叶 阁 叶 林 区 ， 气 候 较 今 温 
暖 、 湿 润 “” "。 在 沉降 区 有 利于 有 机 物 的 累积 ， 但 在 上 新 世 晚 期 的 洱 源 、 三 营 、 牛 街 一 带 ， 
气候 明显 的 转 凉 ， 植 被 为 亚热带 山地 针 冰 计 混 交 林 ， 尽 管 当时 的 海拔 高 度 较 今 稍 低 ， 亦 显示 
植被 垂直 分 带 特征 45 7。 第 四 纪 以 来 ， 全 球 性 气候 变 冷 ， 进 一 步 引 起 滇 西 高 山地 区 冰川 前 进 
和 退缩 ， 湖 泊 、 沼 泽 的 消长 ， 冰 缘 现 象 的 出 现 和 消失 ， 植 被 水 平地 带 和 垂直 分 带 的 移动 。 汗 
西 地 区 如 同 我 国 华北 、 东 北 地 区 一 样 “…”， 更 新 世 冰 期 时 同样 出 现 过 由 云 杉 、 冷 杉 、 松 、 铁 
杉 等 组 成 的 亚 高 山 针 时 林 在 丘陵 或 低 山 地 区 的 扩展 @。 

尽管 剑 川 秋 林山 剖面 并 不 完整 ， 但 从 已 有 年 龄 测定 表明 ， 在 最 近 10000 年 中 ， 曾 发 生 过 
多 次 针 叶 林 繁盛 ， 显 示 气 候 冷 暖和 干 湿 的 波动 。 如 把 气温 明显 回升 作为 全 新 世 的 下 限 ， 剑 咱 
秋 木 山 的 全 新 世 底 界 有 可 能 放 在 杂 色 粘土 层 之 下 ， 年 龄 将 大 于 10000 年 2)。 

2 。 该 剖面 沉积 时 期 表明 植被 和 气候 的 变化 ， 即 10000 年 前 这 九 的 湖沼 发 育 ， 生 长 着 针 
叶 、 阔 叶 混 交 林 。J2 一 Ne3 样 沉积 时 期 ， 湖 面 退缩 ， 主 要 由 松 组 成 的 针 叶 林 面积 扩大 。 气 温 
较 )el1 样 沉积 时 期 回升 ， 至 Je4 样 ， 由 于 性 喜 冷 湿 的 云 杉 、 冷 杉 的 分 布 面积 扩大 ， 说 明 气 温 短 
期 下 降 。JN5 样 沉积 时 期 ， 云 杉 、 冷 杉 退 缩 ， 落 叶 阁 叶 树 种 增多 ， 植 被 变 为 由 云南 松 和 栎 组 
成 的 针 赣 叶 混交 林 。 反 映 出 温 凉 湿润 的 气候 环境 ， 而 在 Jp 和 J7 样 中 ， 大 量 出 现 生 长 在 林 
缘 或 附 生 在 岩石 或 树干 上 的 水 龙骨 科 和 膜 芯 孢子 。 乔 木 中 仍 以 针 时 和 落叶 间 叶 树种 为 主 ， 
说 明 当 时 气候 温暖 略 干 。 至 Na8 和 JNe9 样 ， 花 粉 含量 增高 ， 乔 木 中 又 以 松 和 冷 杉 为 主 ， 枚 、 
桦 、 云 杉 次 之 ， 灌 木 和 草本 植物 较 丰 富 ， 说 明 气温 再 次 转 凉 。 在 经 过 ]\10 一 Je17 相 当 长 一 段 
苞 粉 贫乏 带 之 后 ,至 Ne18 样 , 随 着 气温 回暖 ， 植 被 以 云南 松 为 优势 的 针 叶 、 阔 叶 混 交 林 。 由 于 
云南 松 耐 干 、 喜 光 、 林 下 光亮 干燥 、 对 土壤 母 质 的 选择 并 不 严格 ， 林 下 灌木 层 、 章 本 层 多 为 
阴性 植物 组 成 。 因 此 气候 温暖 干燥 ， 但 当时 仍 有 厅 林 履 盖 。 而 接近 地 表 的 Jel19 样 中 ， 不 仅 犯 
粉 含量 少 ， 而 且 植物 种 类 简单 ， 作 为 该 剖面 中 一 直 占 有 重要 位 置 的 云 杉 、 冷 杉 消失 ， 保 留 下 
的 大 多 是 适应 性 较为 广泛 的 树种 和 中 生 、 旱 生 的 草本 植物 。 显 示 受 人 为 活动 影响 的 次 生 植 被 


@@” 福 乃 秋 、 和 孔 昭 主 1982， 丽 江 蛇 山 齐 面 的 匹 粉 分 析 及 其 在 植物 学 和 地 质 学 上 的 意义 《未 刊 稿 ) 


特征 。 

3 。 秋 木 山 剖 面 孢 粉 组 合 表 明 ， 最 近 10000 年 以 来 ， 剑 川 盆地 一 方面 受到 最 新 构造 运动 
的 影响 ， 又 受到 全 球 性 气候 变化 和 人 为 活动 的 波及 。 出 现 过 多 次 亚 高 山 针 叶 林 面 积 的 扩大 和 
收缩 ， 尤 其 作为 具有 重要 经 济 价值 的 冷杉 、 云 杉林 (3 ?所 发 生 的 水 平地 带 和 垂直 分 带 性 的 移 
动 ， 将 有 助 于 了 解 横断 山区 了 瞳 针 叶 林 的 发 生 和 发 展 ， 并 加 深 自 然 环境 演变 的 认识 ， 限 于 秋 木 
山 剖 面 出 露 并 不 完整 ， 孢 粉 样品 间距 大 ， 钨 粉 图 式 和 分 带 仅 能 说 明 植被 演 替 的 大 体 趋势 。 在 
缺乏 系统 年 龄 测定 数据 和 更 多 学 科 的 配合 情况 下 ， 上 述 认识 尚 有 待 深 化 和 修正 。 
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1.4. 拟 云南 松 Pinus ci. yunnanensis 
2. KR Tsuga chinensis 
3. 4 4bies sp. 
5. Betula sp. 
6. My Pterocarya stenoptera 
7. BA Lonicera sp. 
8, A Ilex sp. 
9, FBS Rhododendron sp. 
10, & Polygonum sp. 
11。 不 能 鉴定 的 花粉 。 
12。 菊 科 Compositae 
13。 禾 本 科 Gramineae 
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1. B, Polygonum sp, 
2. MBX Myriophyllum sp. 
8. WER Zygnema 

A. i Artemisia sp. 

5 。 凤 尾 蕨 “Pieris sp. 

6.8. HRB Drynaria sp, 

7. KR Polypodium 

9. IRR Hymenophyllum 
10. BIGF+} Labiatae 

ll, VERBE Sphagnum 


PALYNOLOGICAL ANALYSIS OF THE QIUMUSHAN REGION 
IN JIANCHUAN COUNTY OF HOLOCENE AND ITS SIGNFICANCE 
Kong Zhaochen Du Naiqiu Gao Xiulin 


Institute of Boatany, Academia Sinica 


Huang Xinggen 
Seismic Geological Brigade, State Seismological Bureau 
Lin Linrn (Wuhan College of Geology) 
Abstract 


Based on the information of the sporo-pollen assemblages of 19 samples 
form the stratigraphic profile (4.6 M deep below the surface) of Qiumushan 
“region in the vicinity Jianchuan county , Yunnan, four zones are divided in 
ascending order as follows. 

The first zone is characterized by predominance of pollen of arboreal, 
mainly of Pinus cf yunnanensis, Abies, Picea, Tsuga, Betula, Quercus, in- 
| dicating that some temperate needle to broad leaved mixed forest were grow- 
; ing there. Water plants such as Myriophyllum, Zygnema, were also growing 
in some shallow, stagnant ponds, lakes or marshes. The climate was wet and 
warm, | 

The second zone is divided into three parts, The lower part is also cha- 
raterized by domination of arboreal, In this assemblage pollen of Pinus cf 
yunnanensis accounts for 83 percent of the total numenous, Ferns, such as 
Polypodiaceae, Hymenophylium, were epiphytic or growing under trees, At 
that time subalpine coniferous forest was flourshing in Jianchan basin, The 
climate was warmer and drier than that of zone I, 

In NO.4 pollen assemblage, Abies and Picea are predominant, indicating 
that summer temperature was lower than that of the present. It corresponds 
to the new cold period. 

In the upper part (NO.6) , the pollen assemblage is mainly composed of 
needle to broad leaved mixed forest and spore of Polypodiaceae accounts for as 
high as 56,8% of the total. 

In the third zone, pollen and spore apparently decreased, The climate was 
probably warmer and drier than that of the present, 

In the fourth zone, a mixed broadleaf deciduodus and needleleai evergreen 
forest composed of Pinus cf yunnanensis, Quercus, Alnus, Carpinus, Juglans 
Was Widely distributed in the basin, The climate was warm and wet. 

The palynological investigation and the data on dating of absolute chro- 
nology with radioactive carbon are valuable for studies on the vegetational and 


climatic changes in Jianchuan basin of the Holocene. 


12。 横 断 山 脉 中 、 北 段 几 个 新 生 代 地 层 剖 面 的 初步 观察 


KAR Ree RAR 
(中 国 科 学 院 击 眷 椎 动物 与 过 人 类 研究 所 ) 


槽 断 山 脉 中 、 北 段 是 由 西藏 昌都 以 东 的 高 山峡 谷地 区 和 四 川 省 甘孜 、 阿 坝 两 个 藏族 自治 
州 组 成 。 这 一 地 区 处 于 青藏 高 原 的 东部 ， 交 通 不 便 ， 地 形 复杂 ， 地 势 高 亢 ， 气 候 恶 劣 ， 地 质 
工作 薄弱 ， 研 究 工作 刚刚 开展 。 在 1951~1955 年 期 间 ， 中 国 科学 院 西藏 工作 队 李 珊 等 ， 曾 对 
西藏 东部 昌都 地 区 贡 觉 红 层 进行 考察 ， 命 名 为 “ 贡 觉 层 ”， 因 没 找 到 可 靠 的 化 石 ， 其 时 代 暂 
定 为 新 生 代 或 三 倒 纪 。 从 1960 年 起 四 川 省 地 质 局 区 测 队 在 这 个 地 区 进行 1 :100 万 及 1:20 万 区 
域 地 质 测量 工作 ， 将 红 层 统称 为 贡 觉 群 ， 其 时 代 定 为 早 第 三 纪 。 对 这 一 地 区 新 第 三 纪 和 第 四 
纪 地 层 也 进行 过 一 些 初步 调查 与 研究 。 这 次 中 国 科 学 院 青藏 高 原 综合 科学 考察 队 古 状 椎 动物 
组 ， 对 横断 山北 、 中 段 一 些 含 有 状 椎 动物 化 石 地 点 的 新 生 代 地 层 放 面 ， 进 行 了 初步 观察 。 

我 们 先后 从 康定 出 发 ， 分 三 条 路 线 进行 考 察 〈 图 1 ) 。 第 一 条 路 线 是 康定 一 理 塘 一 甲 洼 
乡 一 格 木 寺 一 康定 。 第 二 条 路 线 是 康定 一 道 孕 一 炉 霍 一 江 达 一 德 登 一 德 格 一 汪 布 顶 一 康定 。 
第 三 条 路 线 是 从 康定 一 灌 县 一 红 原 一 若尔盖 一 玛 曲 一 南 坪 一 松潘 。 在 这 三 条 路 线 中 我 们 考察 
了 新 生 代 地 质 剖 面 ， 采 集 了 状 椎 动物 化 石 ， 岩 石 、 粘 土 和 沙 等 样品 。 在 这 篇 报告 中 ， 我 们 将 
对 上 述 地 区 中 发 现 峭 椎 动物 化 石 的 地 质 齐 面 进行 初步 的 分 析 ， 为 进一步 研究 时 参考 。 
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图 1 川西 高 原 高 原 路 线 图 


一 、 旱 第 三 纪 晚 始 新 世 地 质 剖 面 


格 木 寺 位 于 四 川 省 理 塘 县 东南 约 150 公 里 的 达 曲 河畔 。 从 大 地 构造 的 观点 来 看 ， 它 位 于 
金沙 江河 谷 以 东 ， 玉 树 一 甘孜 一 理 塘 大 断裂 以 西 的 川西 高 原 上 。 这 里 是 西藏 东部 ， 四 川西 部 
红色 地 层 分 布 比较 集中 的 地 区 。 从 格 木 寺 盆 地 沉积 物 和 沉积 相 的 特征 来 看 ， 这 套红 层 属于 典 
型 的 内 陆 湖 相 沉积 。 它 不 整合 于 不 同时 代 的 地 层 及 岩 体 之 上 。 四 川 省 地 质 局 区 测 队 ， 曾 在 这 
一 地 区 进行 过 1: 20 万 的 区 域 地 质 测量 工作 ， 将 川西 高 原 老 第 三 系 热 鲁 群 划分 为 下 部 热 鲁 组 和 
上 部 格 木 寺 组 。 我 们 根据 区 测 队 提供 的 资料 到 格 木 寺 地 区 进行 了 地 层 考察 ， 并 采集 到 一 些 古 
冰 椎 动物 化 石 。 在 格 木 才 盆地 中 ， 从 晒 桌 曲 一 齐 根 山地 质 襄 面 中 共 发 现 了 两 个 含 状 椎 动物 化 
石 层 位 ， 现 将 剖面 分 述 如 下 〈 图 2) 图 版 17 照 片 1。 

上 部 ; 

13。 青 灰 绿 色 和 中 小 砾石 组 成 的 砾 岩 层 与 浅 红色 砂 质 粘土 岩 互 层 。 厚 38 米 。 

12。 青 灰色 砾 岩 与 小 红 紫 色 粘 土 互 层 ， 砾 岩 胶 结 疏 松 ， 砾 石 磨 圆 度 不 好 ， 多 带 毯 角 状 。 
砾石 倾向 NE40 "一 45"<30 "一 40"。 厚 25 米 。 

11。 红 色 粘 土 炎 有 少量 青 灰色 小 砾 岩 层 ， 含 有 状 椎 动 化 石 。 厚 42 米 。 

经 初步 仅 定 ， 关 椎 动物 名 单 如 下 : 

陆 龟 科 ， 属 种 未 定 。 

Testudinidae indet。 

犀 科 ， 属 种 未 定 。 

Rhinocerotidae。 indet。 

南方 厚 蹄 犀 相 似 种 。 

prohyracodon ci, meridionale 

沟 齿 兽 未 定 种 。 

Bothriodon sp. 

猪 亚 目 ， 属 种 未 定 。 

Suina。indet。 

10。 浅 红色 厚 层 状 粘土 岩 。 厚 50 米 。 

。 沙 层 状 灰色 淡水 灰 岩 。 厚 2 米 。 
。 上 部 为 谈 红色 粘土 岩 ， 下 部 为 紫 褐 色 厚 层 状 粘土 崖 。 厚 56 米 。 
。 青 灰色 、 紫 褐色 砂砾 岩层 ， 具 有 明显 的 小 交错 层 理 。 厚 20 米 。 
。 紫 褐色 粘土 岩 夹 小 砾石 层 ， 有 具有 水 平 状 层 理 。 厚 10 米 。 
。 紫 褐色 厚 层 状 粘 土 岩 ， 县 有 水 平 状 层 理 构造 ， 含 陆 龟 等 古 峭 椎 动物 化 石 。 厚 38 米 。 
。 紫 褐色 粘土 岩 夹 有 小 砾 崖 ， 具 有 水 平 状 层 理 构 造 。 厚 36 米 。 
。 紫 褐色 粘土 岩 ， 粗 砂岩 与 水 平 状 小 砾 岩 层 互 层 。 厚 25 米 。 
。 巷 红色 粘土 岩 夹 大 砾 岩 和 小 砾 岩 层 ， 有 交错 层 理 出 现 。 厚 24 米 。 
。 浅 红色 大 砾 岩层 ， 砂 砾 岩层 与 粗 砂 岩层 ， 有 具有 交错 层 理 构 造 。 厚 5 米 。 

REE, RRS, REGULON AT BLO a 2a Reka Zk, K 
Bak, Citeai, Ath. REST, HMR RAR. AR, BEA 
河流 相 ， 又 有 湖滨 相 和 深 湖 相 的 特征 。 四 川 省 区 域 地 质 测量 队 曾 在 格 木 寺 盆 地 找到 一 些 零星 
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2 盯 桌 曲 一 齐 根山 含 化 点 地 质 剖面 图 


的 哺乳 动物 碎 骨 化 石 ， 虽 无 法 确定 其 地 质 时 代 ， 但 为 我 们 这 次 考察 提供 了 线索 。 因 此 ， 我 们 
在 格 木 寺 剖 面 (图 2) 下 部 第 5 层 中 发 现状 椎 动物 犀 类 的 骨骼 化 石 ， 在 上 部 第 堪 层 含有 厚 足 
犀 ， 沟 齿 兽 等 化 石 。 因 此 ， 暂 时 定 其 时 代为 晚 始 新 世 。 


二 、 四 川 德 格 县 渤 布 顶 早 或 中 更 新 世 地 质 剂 面 


青藏 高 原 自 第 三 纪 以 来 ， 不 断 的 大 幅度 隆起 ， 使 位 于 高 原 东 部 的 槽 断 山 脉 也 随 之 不 断 的 
抬升 ， 河 流 剧 烈 下 切 。 因 此 ， 形 成 金沙 江 两 岸 的 高 山 屿 谷 区 。 汪 布 顶 一 带 早 或 中 更 新 统 地 层 
主要 分 布 在 金沙 江 两 岸 高 阶地 上 〈 图 版 17， 照 片 3，4) 。 现 将 汪 布 顶 早 、 中 更 新 统 地 层 剖 面 
自 上 而 下 分 述 之 (图 3) : 

5 ) 坡 积 黄 土 夹 小 砾石 植被 层 ， 坡 积 砾石 为 山上 片 岩 、 混 合 岩 化 片 内、 黑色 板 兰 等 风化 
T°. BAX, 

4) 黑 灰 色 小 砾石 层 : 砾石 成 分 为 黑色 板 岩 、 石 英 岩 和 砂岩 。 砾 石 磨 圆 度 较 好 ， 多 为 椭 
圆 形 ， 可 能 为 远 距 离 搬运 结果 。 厚 8 一 9 米 。 

3) 厚 层 状 黄 红色 砂 质 粘土 夹 灰 色 砂 质 透 镜 体 ， 由 上 、 中 、 下 三 部 分 组 成 。 上 部 为 黄色 
稍 带 张 红色 砂 质 粘 土 ， 含 有 状 椎 动物 化 石 ， 中 部 黄 红色 钙 质 粘 士 ， 含 有 丰富 的 哺乳 动物 化 
石 ， 下 部 为 厚 层 状 红色 粘土 ， 含 有 哺乳 动物 化 石 。 总 厚 约 10 米 。 

汪 布 顶 地 质 剖 面 中 含 状 椎 动物 化 石 ， 经 初步 鉴定 ， 其 名 单 如 下 

1 。 久 类 Aves indet. 

2 。 免 形 类 Lagomorpha 

fe 922 ? Ochotona sp. 
3. B&AXCarnivora 

HR] Lynx sp. 

SES) Acinonyx sp. 

' 4) Hyaena sp. 
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图 3 ”四 川 德 格 县 汪 布 顶 地 质 剖 面 图 


4. {RRA Artiodactyla 
¥52= Bovidae indet. 
RE Cervidae indet. 
5. #9 Hyracoidea 
Bin, Postschizotherium sp. 
2) 黑 灰 色 砾 石屋 ， 由 上 、 中 、 下 三 部 分 组 成 ， 上 部 砾石 层 中 砾石 的 砾 径 比较 小 ， 一 般 
为 3 一 5 厘米 ， 中 部 为 青 灰 色 大 砾石 层 ， 砾 径 达 10 厘 米 以 上 ， 下 部 为 中 等 砾石 层 ， 砾 石 磨 圆 
度 很 好 。 


从 上 述 地 层 特 征 来 看 ， 由 河谷 一 级 阶地 到 含 哺乳 动物 化 石 的 高 阶地 ， 两 者 高 差 达 200 多 
米 。 说 明 槽 断 山 脉 北 段 在 早 或 中 更 新 世 之 后 ， 受 喜马拉雅 山 隆起 的 影响 ， 新 构造 运动 相当 强 
烈 ， 和 使 青藏 高 原 普遍 大 幅度 的 抬升 。 这 一 地 层 时 代 的 确定 ， 对 研究 育 藏 高 原 和 模 断 山脉 的 古 
地 理 、 十 气候 、 隆 起 的 幅度 和 形式 等 问题 ， 都 提供 可 靠 的 科学 依据 。 


三 、 四 川 若尔盖 黄河 阶地 妹 威 晚 更 新 统 地 质 齐 面 


晚 更 新 世 地 层 在 槛 断 山脉 ， 主 要 分 布 在 川西 高 原 的 主要 河流 和 各 支流 的 阶地 上 。 其 中 比 
较 大 面积 出 露 的 地 方 ， 是 在 阿坝 地 区 若尔盖 草原 黄河 两 岸 阶地 上 。 现 以 唐 克 条 威 晚 更 新 世 地 
质 剖 面 为 代表 ， 自 上 而 下 分 述 之 (图 4) 。 

1 。 棕 褐色 土壤 植被 层 。 悍 0.35 钞 。 
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四 棕 济 色 土壤 植被 层 @ 黄 灰色 砂 质 粘土 ”@@ 灰 白色 粘土 与 黄色 沙 
四 棕 黄 色 细 砂 层 ” 回 黄色 砂 质 粘土 ”@@ 黄 色 砂 故 石 层 @ 黑 色 板 岩 
Gaia wtA 

4A 黄河 杂 威 晚 更 新 世 地 质 剂 面 


黄 灰 色 砂 质 粘土 黄色 细 砂 层 、 砂 层 与 粘土 互 层 ， 具有 明显 的 水 平 状 微 层 理 构 造 。 


2, 
厚 0.75 米 。 

3 。 灰 白色 粘土 与 黄色 砂 互 层 ， 具 有 明显 的 小 交错 层 理 。 黄色 砂 层 中 具有 铁锈 色 的 杂 斑 
厚 3 米 。 
厚 4.7 米 。 


4 。 棕 黄色 含 泥 质 细 砂 层 。 
5 。 黄 色 砂 质 粘 土 、 细 砂 层 ， 含 哺乳 动物 化 石 。 
哺乳 动物 群 

BPO Equus hemionus, 

野马 Equus sp. 

DEBI Coelodonia antiquitatis 


厚 3 米 。 
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牛 Bos Sp. 

? 原始 牛 (Bos ?primigenus Bojanus) 

普 氏 羚羊 Gazella przewalskyi 

6 。 黄 色 砂 砾石 层 ， 砾 石 成 分 以 砂岩 为 主 ， 分 选 性 较 好 ， 胶 结 的 不 坚硬 ， 砾 石 磨 圆 度 较 
好 。 厚 1 一 1.5 米 。 


7 。 黑 色 板 岩 


四 、 四 川 道 手 县 后 山 晚 更 新 统 地质 齐 面 


四 川 省 道 孚 一 炉 霍 一 带 晚 更 新 统 地 层 ， 主 要 分 布 在 鲜 水 河 两 岸 ， 其 中 发 育 最 好 的 地 方 是 
道 孚 林业 局 后 山 砖 瓦 三 附近 的 地 质 襄 面 。 现 从 上 而 下 分 述 之 〈 图 5) (图 版 17， 照 片 2 ) 
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图 5 四 川 道 孚 县 林业 局 后 山地 质 误 面 


4, REM, BARRE, +R. 厚 5 一 15 米 .。 

3 。 青 灰色 砾石 层 ， 砾 石 成 分 为 青 灰色 、 黑 色 板 岩 、 砾 石 磨 圆 度 中 等 ， 略 显 毯 角 状 ， 分 
选 性 不 好 。 最 大 砾 直径 为 10 一 1 厘米 ， 一 般 为 5 厘米 小 者 为 1 BK, BAI NW350°< 
30° 厚 0.5 一 1 米 。 

2 。 黄 红色 粘土 层 ， 由 上 、 中 、 下 三 部 分 组 成 。 下 部 为 红 棕色 粘土 ， 土 质 结构 很 致密 ， 
质地 纯 。 在 粘土 中 有 具 友 况 纹 状 构造 ， 有 明显 的 水 平 状 层 理 ” 中 部 浅黄 色 粉 砂 层 ， 厚 约 20 ef 
米 ， 为 水 平 状 。 上 部 为 黄 红色 粘土 层 ， 含 有 较 多 钙 质 结核 。 结 核 呈 层 状 排列 ， 一 般 为 0.5 一 
0.7 厘 米 。 本 层 中 含有 野马 、 羊 、 鹿 等 化 石 。 厚 2 米 左 右 。 

1 。 彰 灰色 砾石 县 ， 砾 石 成 分 为 石英 岩 、 黑 色 板 岩 、 砂 岩 。 砾 石 最 大 砾 直 径 为 10 一 15 悍 


米 ， 一 般 为 3 一 5 EK, )HA1 厘米 。 在 砾石 层 中 含有 砂 透 镜 体 。 砾 石 磨 圆 度 中 等 ， 多 数 
为 不 规则 的 长 椭圆 形 。 砾 石 层 厚 度 变 化 较 大 ， 一 般 为 3 一 5 米 ， 厚 度 大 者 可 达 10 米 左右 。 


小 结 

杰 断 山脉 北 ， 中 段 新 生 代 地 层 分 布 零散 ， 一 般 发 育 在 断 陷 盆地 及 主要 河流 两 岸 阶地 上 ， 

因 考 察 地 区 地 势 复杂 、 多 为 高 山 深谷 ， 交 通 十 分 不 便 ， 使 我 们 很 难 对 新 生 代 地 层 进 行 系统 的 

考察 工作 。 现 仅 就 含 古 状 椎 动物 化 石 的 几 个 地 质 放 面 ， 进 行 初步 工作 。 尚 未 结合 区 内 外 有 关 

剖面 加 以 对 比 ， 只 作为 1982 年 野外 考察 工作 的 初步 总 结 ， 以 便 今 后 对 本 地 区 新 生 代 地 层 工作 
时 参考 。 
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PRELIMINARY OBSERVATIONS ON SOME CENOZOIC 
SECTIONS IN THE NORTHERN AND CENTER PARTS 
OF THE HENGDUAN MOUNTAINS 
Chen Wanyong, Zong Guanfu, Xu Qingi 
Institute of Vertebrate Palaeontology and 
Palaeoanthropology, Academia Sinica 


Abstract 


In the Hengduan Mountains, three formations of mammalian remains 
bearing beds were discovered; Litang formation from the Gemusi basin, 
Litang County; Wongbuding formation from the terrace of the Jinsha River, 
Dege County and the Upper Pleistocene in Ruoergai and Daofu Counties res- 
pectively, in the summer of 1982 (Fig. 1) 。 

The Gemusi basin mainly consists of Eocene river-lake deposits, such as 
red conglomerate, sandstone and mudstone with one or two intercalated beds 
of limestone (Fig. 2). The animal remains in Litang formation contain the 
followingforms; 

Reptilia 
Testudinidae indet。 

Mammalia 
Perissodactyla 


Rhinocerotidae 


Prehyracodon ct, meridionale 
gen. indet. 
Artiodactyla 
Anthracotheriidae 
Bothriodon sp. 
Suina indet, 

Fig. 3 shows the stratigraphy in Wongbuding, by the Jinsha River, in 
Dege County. The following mammalian species are present in Wongbuding 
formation. 

Mammalia 
Lagomorpha 
Ochotonidae 
? Ochotona SP. 
Carnivora 
Hyaenidae 
Hyaena sp, 
Felidae 
Lynx sp. 
Acinonyx sp. 
Perissodactyla 
Chalicotheriidae 
Nestoritherium sp, 
Artiodactyla 
Cervidae indet。 
Bovidae indet。 
According to the analysis of the fauna the Wongbuding formation belongs 
to the Early or Middle Pleistocene, 

Fig. 4 and Fig, 5 show the stratigraphy in Ruoergai and Daufu Counties 
separately, Six species were found in the terrace sequence of the Yellow 
River in Ruoergai County: 

Mammalia 
Perissodactyla 
Equoidae 
Equus hemionus 
Equus sp. 
Rhinocerotidae 
Coelodonta antiquitatis 
Artiodactyla 
Bovidae 


Gazella przewalskyi 


Bos sp. 
gen, indet. 
And three species were discovered in the terrace sequence of the Xian- 
shui River in Daufu County: 
Mammalia 
Perissodactyla 
Equoidae 
Equus przewalskii 
Artiodactyla 
Cervidae 
Cervus sp. 
Bovidae 
Ovis sp. 
It is probable that the age of these terrace sequence is assigned as Upper 
Pleistocene by the presence of Fquus przewalskii, :, hemionus, and Gaze- 


lla przewalskyi, 
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。 四川 阿 关 焉 族 上 自治 州 第 四 纪 
哺乳 动物 化 石 


Rite 。” 徐 钦 琦 
(中 国 科 学 院 吉 着 椎 动物 与 二 人 类 研究 所 ) 


1982 年 夏 ， 中 国 科 学 院 青 藏 高 原 综合 科学 考察 队 古 状 椎 动物 调查 组 在 横断 山区 北 段 进行 
新 生 代 地 层 及 古 状 椎 动物 化 石 芳 察 时 ,四 川 省 区 域 地 质 调 查 队 六 分 队 , 提供 在 阿 圾 藏族 自治 州 
若尔盖 县 唐 克 西北 20 多 公里 的 辖 曼 种 羊 场 附近 发 现 的 一 批 哺乳 动物 化 石 ， 邵 维 成 等 同志 陪同 
我 们 前 去 现场 进行 考察 ， 又 采 到 一 些 哺 乳 动物 的 骨 片 和 牙 片 化 石 。 含 动物 化 石 的 湖 相 地 层 构 
成 该 段 黄河 的 河床 和 一 级 阶地 ， 这 批 化 石 与 1959 年 周明 镇 记述 的 “阿坝 藏族 自治 州 第 四 纪 哺 
乳 类 化 石 ” 产 自 同一 地 区 同一 层 位 〈 即 唐 克 索 格 藏 寺 至 辖 曼 寺 的 黄河 东 岸 的 侵蚀 阶地 ) 。 虽 
然 , 这 些 化 石 代 表 的 种 类 不 多 而 且 保 存 也 不 好 ,但 对 我 们 了 解 高 原 的 隆起 以 及 该 段 黄河 的 发 育 
历史 和 本 区 的 古生物 地 层 等 问题 具有 一 定 的 价值 。 

笔者 感谢 四 川 省 区 调 队 六 分 队 为 我 们 提供 标本 以 及 野外 工作 的 方便 ， 感 谢 为 文中 图 版 摄 
相 的 杜 治 、 张 杰 同 志 。 

奇 蹄 类 〈Perissodactyla) 
OF} (Equidae Gray, 1821) 
马 属 (Equus Linnaeus, 1758) 
野马 (Equus sp. ) 
AuRm18 All, 2, 38 

RE: AVA, PNA RHEE BA EE op Sans, DAP el CHI-5-GJ-3) ; AR 
—%* (HI-6-CJ-8) ; Zelitr—‘+ (HI-5-C]-6) . 

描述 和 比较 : LRSM ATA R—T+A, ZAM 〈 图 版 18, 图 3) 基本 完整 ， 缺 
PRADA, WAM LRA. JW LIM, Ra SS, AAP 
FETE MABE 〈 肩 峰 ) . JARRE. DAUR RAS 762K, FA PID ARE BE 为 
117289, JAPA TE LOLSEK, RBI x 7280, MOAR PRE eH TB 
是 一 种 个 头 较 大 的 马 而 不 是 野 驴 。 东 北 吉林 榆树 标本 (V 2182), JAN APRA 3384e7K, 上 
部 分 最 大 宽度 为 186 毫 米 ， 下 部 分 最 大 宽度 为 65 毫 米 ， 关 节 窝 径 为 57 x 47.5 毫 米 ， 从 形态 特 
征 来 看 显然 不 是 马 的 肩 有 骨 而 是 一 种 牛 类 的 。 

左 尺 骨 “〈 图 版 18, 图 1 ) 保存 完整 ,下 端 与 梯 骨 疤 合 部 分 残缺 ， 尺 骨 体 呈 锥 形 三 面体 ， 尖 
端 向 下 ， 大 小 与 现代 北方 马 相 似 。 尺 骨 体 长 173 毫 米 ， 尺 骨 突 顶端 至 下 方 与 模 骨 韶 合 面 之 间 
距离 为 148 毫 米 ， 尺 骨 突 的 最 大 高 度 〈 即 从 冠状 突 下 方 至 结 池 顶 端 ) 为 98 毫 米 ， 尺 骨 突 的 最 
大 宽度 〈 钧 状 突 的 顶端 与 尺骨 突 后 侧 垂直 距离 ) 为 63.5 毫 米 ， 尺 骨 突 的 最 大 厚度 Ra 
Kh) 为 26 毫 米 ， 半 月 切 迹 下 部 较 宽 ， 切 迹 总 长 〈 尺 骨头 的 高 度 ) 为 40.5 毫 米 。 

左 侧 骼 、 坐 、 耻 三 骨 合 成 体 〈 图 版 18 ,图 2 ) 基本 完整 , 髋 结 节 、 荐 结 节 、 坐 骨 结 节 顶部 
和 耻骨 结 节 以 及 骼 骨 状 的 外 缘 部 分 破损 ， 三 骨 已 完全 牢固 疗 合 ， 说 明 已 到 成 年 。 从 左 侧 三 骨 
联合 体 的 内 侧 轮廓 来 推测 骨盆 入 口 之 形状 呈 半 椭圆 形 ， 从 坐骨 的 接合 面 以 及 荐 结 节 方 位 来 判 
断 左 右 通 骨 体 明 显 不 平行 ， 闭 孔 大 呈 椭 圆 形 ， 大 小 直径 为 72.5 x 42 毫 米 ， 内 缘 薄 锐 。 


上 述 三 骨 化 石 ， 虽 无 法 确定 是 否 属 同一 个 体 ， 但 就 其 形态 特征 和 个 体 大 小 可 以 肯定 是 马 
类 的 骨 响 的 一 部 分 。 根 据 测量 的 大 小 可 以 把 它 归于 野马 。1959 年 ， 周 明 镇 记 该 地 层 中 的 技 毛 
犀 时 提 到 野 驴 的 牙 化 石 ， 因 此 本 层 位 中 野 驴 和 野马 同时 存在 ， 这 在 华北 晚 更 新 世 地层 中 是 党 
见 的 现象 
犀 科 CRhinocerotidaze Owen, 1845) 
es BR JB (Coelodonta Broun, 1831) 
披 毛 犀 (Colodonta antiquitatis 
Blumenbach, 1807) 
(Alf 18, 4a, b, 5) 
材料 ， 右 上 第 四 前 乳白 齿 (HI-5-GJ-13), 第? 二 胸椎 (HI-5-CJ-11), 
描述 和 比较 ;右上 第 四 前 乳白 齿 〈 图 版 工 图 4a,b) 和 白 齿 化 程度 非常 强 ， 牙 齿 保 存 完 整 ， 
牙齿 前 缘 部 分 球 于 质 层 破 损 ， 此 根 外 壁 部 分 保存 很 好 。 牙 上 元 上 部 截面 呈 长 方形 ,长 轴 与 牙 覃 
一 致 ， 而 牙齿 下 部 截面 也 呈 长 方形 ， 而 长 轴 与 牙 槽 方向 垂直 。 牙 冠 上 部 测 其 长 为 52 毫 米 ， 宽 
为 32 毫 米 ， 牙 冠 基部 长 为 38.5 训 米 ， 宽 为 52.5 毫 米 。 牙 齿 外 壁 有 二 个 裙 肋 ， 前 面 的 初 肋 比 后 
面 的 强壮 ， 前 后 两 状 的 内 壁 几 乎 垂直 于 齿 的 底面 ， 磨 蚀 以 后 两 养 末 端 基 本 不 膨大 尖 面 且 两 者 
JOR AR FORA, ARAMA, be RA, RCH. 
以 上 特征 均 与 典型 的 披 毛 犀 相似 。 与 周明 镇 (1959) 记述 的 材料 以 及 Faleconer (1868) 记述 
西藏 尼 提 山口 的 化 石 均 无 法 进行 对 比 ， 但 从 上 述 特征 来 看 属于 披 毛 犀 是 无 疑 的 。 
胸椎 ? 可 能 是 第 二 胸 蕉 ， 环 突 ， 腹 环 以 及 横 突 破损 ， 椎 体 完 整 〈 图 版 ,图 5 )。 胸 椎 椎 
体 非 常 粗壮 “〈 与 后 、 马 的 显然 不 一 样 )， 两 侧 的 对 肋 关 划 面 清晰 可 辩 ， 从 腹 环 断面 以 及 椎 头 
形状 来 推测 ， 腹 区 比较 发 育 。 椎 体 长 〈 椎 体 后 富 侧 缘 至 椎 头 之 前 端的 垂直 距离 ) 为 82 毫 米 ; 
横 突 孔 大 而 且 呈 衫 圆 形 ， 高 宽 为 17x 11K; HARE. AAW ASLx 53 毫 米 ， 椎 头 
上 下 高 度 为 865 毫米 ， 左 右 最 大 宽度 位 于 上 方 ， 其 宽 达 47 毫 米 ; 椎 孔 呈 机 圆 形 ,- 但 最 大 横 径 稍 
高 于 孔 的 下 方 与 椎 体 纵 轴 方 向 垂直 ， 椎 体 前 面 测 得 孔 的 最 大 水 平 直径 为 37 毫 米 ， 垂 直径 为 28 
毫米 。 
上 述 胸椎 形态 特征 与 现代 犀 很 相似 ， 但 个 体 稍 大 一 些 。 胸 椎 与 上 述 乳 白 齿 无 法 确认 为 同 
一 个 体 ， 属 同类 动物 的 骨骼 是 无 疑 的 ， 故 将 他 们 暂时 放 在 一 起 处 理 。 
咎 科 (Bovidae Gray, 1821) 
牛 亚 科 (Bovinae Gill, 1872) 
+A j8, (Bos Linnaeus, 1758) 
牛 (Bos sp.) 
《图 版 18， 图 6; Alhkl9, 1) 
材料 ， 一 右 额 骨 带 有 尖端 断 失 的 角 心 (HI-5-GT-5)， 枢 椎 ; CHI-5-GT-12)。 
描述 和 比较 ， 从 残存 的 角 心 〈 图 版 19, 图 1) 来 判断 ， 共 形状 比较 细 而 得, 向 外 侧 上 方 弯 
曲 ， 角 尖 明 显 高 出 额 面 ， 角 心 由 基部 逐渐 向 角 尖 变 细 。 角 心 基部 横 截 面 呈 椭圆 形 〈 大 小 直径 
为 65x 482258) ， 长 轴 平 行头 骨 的 纵 轴 ， 角 心 表面 比较 光滑 ， 偶 有 细 而 得 的 不 连续 的 纵向 沟 
纹 。 残 存 角 心 上 四 部 分 长 为 120 毫 米 ， 估 计 长 达 270 毫 米 左 右 ; POMAKA 165 毫米 ， 估 计 
长 达 340 毫 米 左 右 ， 角 心 与 头骨 纵 轴 夹 角 小 于 90 "。 
上 述 测量 与 角 心 上 四 部 分 长 为 340 毫 米 、 下 凸 部 分 长 为 400 毫 米 、 基 部 横 截 面 径 为 93x75 
获 米 的 吉林 之 野牛 〈V2240) 相 比 ， 阿坝 之 牛 要 小 一 些 。 但 是 从 残存 的 额 顶 骨 来 推测 阿坝 的 


后 角 起 于 额 骨 后 缘 的 外 角 ， 这 显然 是 牛 属 的 特征 ， 角 心 的 粗壮 程度 与 现代 的 野 居 牛 〈Bos 
grunniens Linne) 相位 。 
枢 椎 〈 图 版 18, 图 6) 枢 椎 骨 体 基 本 完整 ， 翰 突 受 损 ， 椎 体 短 〈 前 关节 突 的 后 缘 到 椎 体 后 
缘 的 长 底 为 61 毫 米 ) ， 呈 椭圆 形 的 椎 间 筷 不 那么 紧 靠 前 侧 边 缘 ， 与 马 类 的 枢 椎 显然 不 同 。 关 
节 后 突 区 域 椎 体 宽度 为 49 毫 米 ; 而 关节 前 突 区 域 椎 体 的 宽度 达 76 .5 毫米 ， 齿 突 宽度 大 ， 左 碳 
宽 达 39 毫 米 ， 椎 孔 呈 近 圆 形 ， 和 孔径 约 23 训 米 ， 椎 间 和 孔径 为 8 毫米 ， 椎 体 后 窝 高 x 宽 为 34x 27 
毫米 。 此 枢 椎 来 自 同 地 点 同 层 位 ， 无 法 确认 与 上 述 角 心 同 属 一 个 体 。 
? 原始 牛 (Bos? primigenius Bojanus, 1827) 
(图 版 19， 图 2-5) 
材料 ， 远 端 已 断 离 的 右 腕 骨 一 个 〈HI-5-GT-1)， 7 UE A (HI-5-GJ-4), AWA 
(HI-5-GJ-2), AREA (HI-5-GI-7) 各 一 个 。 
描述 和 比较 ; Ae 〈 图 版 19, 图 5) 远 端 虽 已 断 离 ， 但 其 构造 仍然 无 损 ， 极 易 复 原 。 及 
FAAS, HARRIS, KAAS MAB, wim RMA, IES YD Wl BER 
fis We RSPEI A 48K, PENNA SK, RPAH 
EASE HK, Mer eine AL07K, AL SMR AUR ELPA 49 SOR: We Sk i R 
KAEAMOSK, WMA IA MEK A A169 EK, 
Bet: s#HWRRA AA (19.8 ， 大 小 与 上 述 肪 骨 相 适应 ， 骨 体 主 轴 稍 有 
弯曲 ， 内 侧面 呈 隆 凸 状态 ， 内 骨 前 部 向 前 下 方 延 伸 ， 末 端 尖 窗 。 远 端 关 区 沟 和 状 呈 矢 状 方 
位 ， 滑 圳 窝 比 较 深 。 


测量 比较 单位 毫米 
Ie 骨 | 阿坝 CHI-5-GJ-4) | ak (V2261) 
te KK BE | 445 el AT ge ae 
近 端 宽度 123 | 141 
中 间 宽 度 | 57.8 50.1 
| 85.5 


远 端 宽度 | 78.5 
大 掌骨 , 堪 侧 大 掌骨 (图 版 19 图 4) 骨 体 短 、 扁 、 宽 ， 远 端 宽 于 近 端 ， 两 人 向 外 扩张 
骨 体 两 侧 由 两 端 向 中 部 逐渐 倾斜 而 形成 弧 形 。 


MBit OR 单位 ， 训 米 
kK X= F | Py HY CHI-5-GJ-2) 吉林 (V2259) 
骨 体 全 长 Son: 汪 | 205 一 255 
骨 体 远 端 之 宽 90 | 35—93 
骨 体 近 端 之 宽 80 . 70—92 
距 近 端 1/3 处 厚度 32 | 32.9 一 35 
距 远 端 1/3 处 厚度 33 29.2 一 35 
中 部 左右 宽度 59 42—62 


a 


2 ee LOR ok Re < -人 re 


ABER (FARRIS 2) : APR IEE, 故 无 法 断定 左右 侧 ， ae INARA 
act, FRARAM ROR “OO”, PARA EIATISRK, SPT (V2266) 
大 跳 骨 标本 “〈 远 端 左右 宽度 为 70 一 75 训 米 ) 相 接近 。 


以 上 肢 骨 均 来 自 同一 地 点 同 层 位 而 且 个 体 尺 寸 相 适应 ， 属 同 种 牛 类 之 骨骼 ， 甚 至 也 可 能 
为 同一 个 体 。 依 其 大 小 尺寸 与 吉林 榆树 的 牛 类 化 石 以 及 周口 店 水 牛 肢 骨 相 比较 ， 阿 坝 之 牛 化 
石 代 表 的 个 体 要 大 一 些 ， 与 现代 我 国 云南 热带 地 区 残存 的 野 黄 牛 〈Bos gaurus, H.Smith) 
大 小 相 接 近 ， 它 们 的 肩 高 〈 由 肩 骨 隆 突 处 ) 可 达 2 米 。 从 其 大 小 形状 以 及 地 质 历史 情况 看 ， 
oe oe 与 原始 牛 有 关 ， 特 别 与 本 区 黑河 牧场 相同 层 位 中 的 原始 牛 肢 骨 相似 ， 因 无 头 

， 故 不 能 肯定 之 。 

羚羊 亚 科 〈Antilopmae Baird, 1857) 
羚羊 属 (Gazella Blainville，1816) 
普 氏 羚羊 相似 种 (Gazella ci. przewalskyi, Buchner, 1892) 
(图 版 18 图 7) 

材料 ， 一 个 右 角 心 (HI-6-GT-2)。 

描述 和 比较 右 角 心 的 尖端 破损 ， 角 心 比较 粗壮 ， 大 小 中 等 ， 残 存 部 分 长 109 毫 米 , 横 切 
面 李 圆 形 ， 根 据 角 心 基 部 保 在 的 额 骨 接合 面 来 判断 ， 两 角 心 相 距 较 近 ， 角 心 横 切 面 的 长 轴 与 
头骨 纵 轴 几乎 平行 。 角 心 两 侧 表面 具有 细 而 次 的 沟 纹 ， 后 侧 尤 为 显著 。 


测量 和 比较 单位 : 训 米 
阿 坝 吉林 山 顶 洞 
角 -. | HI-6,-6]-2 | V 2130.1 | 萨 拉 鸟 苏 | (周口 店 ) 
| ie: 
角 基 部 最 大 直径 | 40 30—34 27—37 | 36 
| 
角 基部 最 小 直径 | 26.5 23.3 一 25.7 21 一 24 30 


上 述 特征 与 普 氏 羚羊 相符 ， 个 体 略 大 于 同时 期 其 他 地 方 的 种 类 。 


结 语 


这 批 化 石 标本 中 以 肢 骨 为 主 ， 代 表 的 种 类 如 下 : 
奇 蹄 类 (Perissodactyla) 
野马 (Equus sp.) 
披 毛 犀 (Coelodonta antiquitatis) 
偶蹄 类 (Artiodactyla) 
牛 亚 科 (Bovinae) 
咎 属 种 未 定 (Bos sp.) 
?原始 和 牛 (Bos ? primigenius) 
普 氏 羚羊 (Cazella cf, przewalskyi) 
ne ee a 
马 肢 骨 与 周 当时 记述 的 野 驴 (PEovzs (Hemionus) sp.) 牙 化 石 无 法 进行 比较 ， 仅 就 其 骨骼 
粗壮 程度 来 判别 的 ， 所 以 不 一 定 符合 实际 情况 ， IE 3 i BAS Ma 1-0 8 Fe 
多 的 化 石 出 土 。 这 样 连同 周明 镇 (1959) 记述 的 两 种 ， 本 层 位 中 共有 六 种 哺乳 动物 化 石 ， 而 
且 他 们 都 喜 于 开阔 的 稀疏 林 草 地 环境 。 由 此 ， 可 以 推测 本 区 自 晚 更 新 世 以 来 ， 不 仅 气温 和 海 
拔高 度 有 所 变化 ， 而 且 稀 疏 林 草地 的 景观 也 有 所 改变 ， 与 目前 广阔 的 纯 草 热 植 被 的 景观 不 一 


样 。 

化 石 产 于 青藏 高 原 东 缘 若 尔 盖 大 草原 的 玛 曲 黄河 阶地 之 中 ， 当 地 海拔 3400 米 ， 河 床 切割 
的 含 化 石 层 厚 度 并 不 大 ， 估 计 20 一 30 米 ， 据 地 质 部 门 电 测 数 可 达 500 多 米 。 这 套 湖 相 地 层 分 
AMARA, RRM By CEM ERAS) 以 及 红 原 互 切 等 地 发 现 的 化 石 来 推 
测 ， 含 化 石 的 湖 相 沉积 可 能 是 现在 红 原 一 若尔盖 沼 译 的 基底 。 

该 段 黄 河 河床 发 育 在 含 化 石 的 湖 相 地 层 之 上 ， 流 水 的 泣 源 浸 蚀 作 用 破坏 了 含 化 石 层 位 ， 
揭示 了 它 与 中 生 代 黑色 板 岩 之 间 的 关系 ， 由 此 可 以 推测 本 区 晚 更 新 世 以 前 主要 是 抬升 ， 并 受 
东部 岷 山 的 阻挡 使 之 成 为 青藏 高 原 东 缘 晚 更 新 世 的 内 陆 大 湖 而 接受 沉积 ， 直 到 黄河 流水 穿越 
以 后 ， 湖 水 逐渐 被 引 走 而 变 为 大 面积 的 沼泽 草地 ， 湖 水 的 退缩 也 由 于 受 新 构造 运动 不 断 抬升 
的 影响 而 使 湖水 外 流 。 这 个 动物 群 的 发 现 可 以 肯定 其 时 代 不 会 早 于 晚 更 新 世 ， 甚 至 也 可 能 更 
晚 ， 这 一 点 还 有 待 于 同位 素 C:! “的 年 龄 值 来 说 明 ， 同 时 也 可 进一步 推测 高 原 隆 起 幅度 以 及 黄 
河和 若尔盖 草原 的 发 展 历史 。 
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图 版 18 


. FU, (Equus sp. ) AMRF, SMM, <1/2. 

. AE, AMR. 4A. ALE RRA, She, «1/4. 

. AL, EVAR, Sb, 1/4, 

. HEH (Coelodonta antiquitatis) KEBAAZLAW, seme, <2/3. 
. fal, 外 侧 视 ， 7 

。 同上，? 第 二 胸椎 ， 后 视 ，x 了 2。 

. 和牛 (Bos sp. ) 枢 椎 ， 右 侧 视 ，x 2/3。 

。 普 氏 凑 羊 相似 种 (Caexel1a cf przewalskyi) 右 角 心 ， 内 侧 视 ，x 2/3。 
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图 版 19 


- ip (Bos sp. ) 右 侧 角 心 ， 额 视 ， x 17 

- 7 RRA (Bost primigenius) KUT, WM, <1/2. 
WL, AMR, BH, «1/4, 

。 Alt, AWASE, Am, <1/2. 

- WL, QR. BW, <1/4, 
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LATE PLEISTOCENE MAMMALIAN FOSSILS FROM THE 
EASTERN BORDER OF QINGHAI-XIZANG PLATEAU 
Zong Guanfu Xu Qingi 


Institute of Vertebrate Paleontology and 
Paleoanthropology, Academia Sinica 


Abstract 


In 1982 the brigade of Vertebrate Paleontology of Qinghai Xizang plaleau ex- 
pedition team received for identification some mammalian fossils collected by 
Regional Survey Brigade, Bureau of Geology of Sichuan province near Soch- 
inssu in Ruo Ergai, Apa Tibetan Autonomous region on the eartern bank of 
the Huangho River. The small collection of fossils and the fossils recorded by 
Chou (1959) were found in the same bed and locality, It includes the foll- 
owing mammalian forms; 

Mquus sp. 

Coelodonta antiquitatis 

Gazella przewalskyi 

fos sp. 

Bos? primjgenius, 
Equus sp. (HI-5-GJ-3) 

The shoulder bone is big and not unlike that of the wild hemionus in 
size, 

Coelodonta antiquitis (HI-5-GJ-13) 

The tooth is fundamentally similar to those of typical woolly rhinoceros, 
los sp. (HI-5-GJ-5; HI-5-GJ-12) 

The bos sp. may have resembled the modern fos grunniens more that 
the Bison exiguus, but Bos? primigenius, may have resembled the Bos prim- 
igenius in size and general structure. 

Cazella ci przewalskyi (HI-6-HJ-2) 

The horn core resembles those of G. przewalskyi of Salawus (Sjara-os- 
so-gol) fauna. ; 

The geological age of the fossils is regarded as late Pleistocene. Howev- 
er, judging from the degree of fossilization and condition of presevation of 


the specimens, it may correspond to Early Holocene, 
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14。 横断 山脉 花岗岩 类 时 代 


KER Mi Wes WE As 
(中 国 科 学 院 地 球 化 学 研究 所 ) 


人 宁 河 岩 带 、 金 沙 江 
- 哀 牢 山 岩 带 、 澜 沧 江 岩 囊 和 怒江 岩 囊 。 


1 。 安 宁 河 岩 带 ， 位 于 康 浓 地 轴 中 南部 位 ， 呈 南北 方向 延展 。 在 康 注 地 轴 中 段 的 泸 定 、 
石棉 、 西 昌 、 蝎 宁 和 渡口 一 带 ， 岩 体 出 圳 广泛， 而且 比 较 连 续 。 南 段 出 露 的 岩 体 相对 较 少 ， 
且 不 连续 。 主 要 岩 性 是 闪 长 岩 、 花 岗 闪 长 岩 和 不 同类 型 的 花岗岩 。 其 次 是 基 性 岩 和 碱 性 岩 ， 
但 出 露面 积 都 比较 小 。 

2 。 人 金沙 江 - 哀 牢 山 岩 带 :该 岩 带 沿 金沙 江 - 误 牢 山 及 两 侧 分 布 。 由 南 到 北 ， 兰 带 由 北 转 
为 北 北西 方向 延伸 。 组 成 此 带 岩 体 ， 规 模 相 对 较 小 ， 但 岩 性 种 类 较 多 。 如 中 性 的 闪 长 岩 ， 中 
酸性 的 花 岗 六 长 岩 ， 酸 性 的 诈 状 黑 云 母 伦 网 岩 、 混 云母 花园 岩 和 二 云母 花岗岩 ， 碱 性 的 有 起 
Alka. IEKaA. FAK a, AWIEKRM AMER ERAS. 

3 。 澜 沧 江 岩 带 : 主体 部 分 沿 澜沧江 及 两 侧 分 布 ， 圣 北 北西 方向 延 介 。 组 成 此 带 的 岩 体 
规模 大 ， 如 临 沦 、 东 达 山 等 岩 体 多 呈 巨 大 的 岩 基 产 出 。 组 成 此 带 岩 体 规模 昌 大 ， 但 岩 性 相对 
较 单 一 ， 主 要 是 中 酸性 的 花 岗 内 长 岩 ， 而 酸性 的 花岗岩 出 露面 积 较 少 。 

4。 怒 江 岩 带 ， 组 成 此 带 的 岩 体 ， 多 出 露 在 怒江 以 西 地 区 ， 主 要 是 酸性 的 ， 有 斑 状 黑 云 
母 花岗岩 、 含 班 黑 云 母 花 岗 岩 、 蛙 云母 花 岗 宪 、 二 云母 花岗岩 和 电气 石 白云 母 花岗岩 等 ， 其 
次 是 中 酸性 的 花 岗 内 长 岩 ， 出 露 的 面积 较 小 。 此 岩 带 向 北 和 西藏 地 区 的 察 隅 花岗岩 类 相 接 。 

在 上 述 的 岩 带 中 ， 部 分 岩 体 出 现 片 麻 状 构造 ， 如 哀 牢 山 、 临 沧 岩 体 的 东 侧 景 洪 、 凤 庆 、 
昌 宁 以 及 息 江 岩 带 中 黄 草 坝 、 法 石山 和 贡 山 以 西 的 双 拉 娃 等 内 体 ， 岩 性 有 花 岗 内 长 岩 和 不 同 
类 型 的 花岗岩 等 。 

以 上 呈 带 状 分 布 的 花岗岩 类 的 时 代 ， 在 前 人 工作 基础 上 ， 较 系统 地 测定 了 各 岩 带 及 不 同 
类 型 的 岩石 同位 素 地 质 年 龄 ， 到 目前 为 止 已 完成 近 40 多 个 岩 体 年 龄 测定 ， 获 得 70 多 个 年 龄 数 
据 ， 基 本 上 反映 了 槛 断 山脉 地 区 岩 带 的 时 代 。 


结 ZI Au 讨 论 


横断 山脉 地 区 的 花岗岩 类 不 同类 型 的 岩石 ， 测 定 的 同位 素 年 龄 结果 如 表 1 。 
对 测定 年 龄 的 黑 云 母 ， 在 富 集 之 后 ， 再 经 双 具 镜 挑选 ， 纯 度 高 ， 十 分 新 鲜 。 另 外 ， 在 表 
1 中 列 出 的 云母 年 龄 ， 它 所 属 的 岩 体 ， 从 岩石 薄片 鉴定 结果 ， 有 三 种 情况 ， 《1) 属于 岩浆 
阶段 结晶 的 ， 对 后 期 热 动力 作用 影响 不 大 。 这 类 黑 云 母 是 板 状 ， 晶 体 大 。 大 小 与 它 所 属 岩 石 
粒度 相对 应 ， 如 中 粗 粒 结构 的 岩石 ， 黑 云母 一 般 是 1 一 3 毫米 ， 多 色 性 强 ， POG, 平行 
HI. MAMAN MKS, CASO ASL, RRMA RENE, HE 
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表 1 横断 山脉 花岗岩 类 同位 素 地 质 年 龄 数据 


TRY 40 

Mk a 9] a 上 号 | 岩石 名 称 CE a | K% ae] xo Ere Ace! | em, Ae 
BEBIHE | 九 道 湾 | 81—20 | Hf AW EL BEAR Zs BEE Bl sal 黑 云母 | 6.50 | 5. 7881 6.4718 | 867.4 
轴 岩 带 | 小 五 后 | 81 一 27 | Bate ie HA | 8.31 | 11,6000 4.6770 | 665.5 
| it uy | 81-32 | 黑 云 母 花 岗 黑 云 母 | 6.66 | 12. 4394 6.2831 | 847.0 
| i iy | 81-39) Ake 7 PAZ EE | 6.32 | 8. 8.3807) 444480 | 63% 4.4430 | 637.5 
白沙 冲 | 81—200, pant LAER oo 7.25 | 1.0681 | 4.8702] 81.9 
| 马 拉 格 31 一 2 细 粒 黑 云母 花岗岩 云母 | 6.75 | 0.9885 | 4.9065] 82.0 
| 马 拉 格 | 81 一 274 诈 状 黑 云 母 花 岗 Pe 7.05 | 1.0517 | 4.9982 84.0 
| 马 拉 格 | 81-282 yar m5: | 7.10 | 1.0444 | 4.9287] 82.9 
- A IH | 81-295 EKa@ 里 云母 | 7.42 | 1.1104 | 4.9790} 83.7 
ir |4* IA ii RAEKS 黑 云 母 | 7.14 | 0.9572 | 4.4918 | 75.7 
a 钢 J | 81— 78 AIAG IERRSa > | 7.59 | 0.4898 | 2.1616 36.8 
ae | 哀 牢 山 | 81 一 148 二 长 花岗岩 黑 云母 | 7.24 | 0.3772 | 1.7453 29.8 
a | RE | 81 一 153| 片 麻 状 中 粗 粒 斑 状 黑 云母 | 黑 云 且 | 7.46 0.4638 | 2.0844 | 35.5 

| #6 Bt | 

BW | 81 一 172| 中 粗 粒 二 云母 花岗岩 白云 母 | 8.31 | 0.4637 | 1.6279} 27.8 
潘 831 一 751 RAEKS mo! 7,53 | 0.4937 | 2.1975 | 37.4 
| a i 81—862 TERRA Az kt 7.30 | 0.4700 | 2.1559 36.7 
| 香 多 | 81-399 TERRE ms | 7.28 | 0.4625 | 2.1287] 36.3 
& %/si—91] ERS 黑 云 母 | 7.51 | 0.4251 | 1.9411] 33.1 
| te 安 | | eR | 81-974) HI 1E RIE RRS MAKE | 7.20 | 0.4228 | 1, 9677 | 33,6 
le 沧 81 一 5335 BRR AE BAD: ee 7.53 0.7129 | 1.3235 | 214.5 
ih 沦 81 一 370 AL ALBER HE RIA Ka matt | 7.69 | 3.0757 1.3404 | 217.0 
ita | 临 沧 81-382 细 粒 花 岗 闪 长 岩 Iz | 6.77 | 2.7897 | 1.3810 | 223.3 
© | 临 论 81 一 410 不 等 粒 黑 云母 花岗岩 。 lmam | 6.45 E .5558 | 1.2237 | 199.0 
mm | KM # 81 一 429 中 粒 花 岗 闪 长 兰 黑 云 且 | 7.06 | 2.8176 | 1.3371 | 216.6 
a | 临 沧 81-453, MAREK A | 6.94 | 2.4875 | 1.0118 | 191.9 
4 i | 81—831) Fr RRRBER ER Bia D Baa om 78 | 1.1038 | 4.6696 |, 78.6 
| 江 81-831) rR RAK aS Ra ie 7.92 | 1.0165 4.3001 | 72.5 
pe 81-509 Hr PRREER LAREN a 7.19 | 0.4374 2.0375 2.0375 | 34.7 7 
| 黄 章 坝 | 81 一 509| RSPR AMEBL A 黑 云母 "| 7.19 | 0.5822 | 1.7805 | 30.4 

g | 平 河 | 81 一 517| 角 闪 石 黑 云 母 花岗岩 黑 云 母 | 7.41 | 6.6712 | 3.0172 | 456.3 | 
江 | 平 河 | 81 一 538， 中 细 粒 黑 云 母 花岗岩 | 黑 云 母 | 6.93 | 0.8397 | 4.0607 | 68.6 
项 | Fi | | 细 粒 二 云母 花岗岩 黑 云母 | 7.28 |°0.5926 | 2.7363 | 46.5 
ce | 81L 一 546| AE Matt | 7.01 | 0.4932 | 2.3578 | 40.1 
vias iy | 81—5 ‘8 PCR EERE RI eat RE | 7.65 | 0.5582 | 2.4454 41.6 
黄连 沟 | 81-562, 粗 粒 诈 状 黑 云母 花 岗 风 ”| 黑 云 母 0 7.54 | 0.3888 | 1.7267 | 29.5 
| BAL | 81-865) 片 麻 状 三 状 黑 云母 花岗岩 | 黑 云 母 中 7.10 | 0,3149 | 1.4859 | 25.4 
Wet 81- 574] PRBSBERY BAH@) 6.80 4 1860 | 2.3946 |. 40.7 


aver 


EET LOLS SN EES EY LS SK —————————————————_———— Se 
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( 续 表 ) 


Arzr40 克 


LU me. | uy » 07 a A las ap reg 
sam IR ga > | ee co ae | 矿物 | K% gen K40 ( 百 万 年 ) 
gael) | 81 一 606| “Ba REE RIES mak | 7.05 | 0.6737 | 3.1991 | 54.2 


冰 状 黑 云 母 花岗岩 黑 云 且 | 7.12 | 0.6600 | 3.1056 | 52.7 
SARL Zs BEE moh | 7.27 | 1.6682 | 5.9679 | 99.9 
不 等 粒 黑 云 母 花岗岩 (RBS | 6.78 | 1.6505 | 7.0861} 118.0 
BER BA AE Bt Bae 6.85 | 0.8973 | 4.3890 74.0 
SREB BE Rie 黑 云 母 7.12 | 0.6765 | 3.1834 53.0 


PHIL | 81—622 
By 63 | 81—654 
铁窗 山 | 81 一 665 
十 x | 81 一 701 
81 一 713 
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© 重 结晶 景 云 母 
Q@ 动力 挠 动 黑 云母 


本 上 是 代表 岩 体 侵入 时 间 ， 反 映 岩 体 冷 凝结 晶 的 年 龄 ; (2) 岩 体 侵入 后 ， 经 受过 热 动力 作 
用 出 现 重 结晶 现象 。 在 岩浆 阶段 结晶 的 黑 云 母 ， 仅 保留 残 体 ， 而 主要 是 重 结晶 的 黑 云 母 ， 特 
点 是 云母 晶体 小 ， 一 般 是 0.0011 一 0.011 毫 米 不 等 ,并 且 多 呈 集 合体 堆积 和 沿 定向 裂隙 充填 ， 
有 的 充填 X 裂 阶 。 晶 体内 部 很 少 有 副 矿 物 包 体 ， 多 色 性 弱 ， 干 涉 色 低 。 这 类 云母 年 龄 ， 在 槛 
断 山 脉 地 区 或 是 在 西藏 南部 ， 其 年 龄 值 多 数 是 在 30 一 20 百 万 年 ， 基 本 上 是 反映 岩 体 重 结晶 的 
时 间 ， 属 于 重 结晶 年 龄 ;〈 3 ) 岩 体 侵入 后 ， 经 受过 热 动力 作用 ， 还 保存 岩浆 阶段 结晶 的 特 
点 ， 如 云母 的 形态 、 大 小 和 晶体 内 部 多 副 矿 物 包 体 等 ， 但 黑 云 母 出 现 弯曲 、 破 裂 和 部 分 铁 的 
析出 ， 同 时 可 见 到 少量 重 结晶 的 黑 云 母 出 现 。 这 种 云母 的 年 龄 值 比 岩 体 侵 人 时 间 要 晚 得 多 。 
从 薄片 克 定 结果 来 看 ， 云 母 主要 是 岩浆 阶段 结晶 的 ， 但 年 龄 值 又 很 年 轻 ， 而 且 年 龄 值 变化 范 
围 也 比较 大 。 属 于 这 类 年 龄 的 ， 在 这 次 测定 的 年 龄 中 是 30 一 70 百 万 年 ， 而 这 些 年 龄 都 比 它 所 
属 的 岩 体 年 龄 年 轻 。 这 类 年 龄 值 的 不 一 致 ， 是 由 于 云母 在 动力 作用 之 下 产生 弯曲 破裂 和 呈现 
波状 消光 ， 同 时 导致 云母 结构 产生 变形 ， 引 起 气体 ATMS, 导致 年 龄 值 年 经 化 。 由 于 测 
定年 龄 的 岩 体 所 处 的 构造 部 位 不 同 ， 受 动力 作用 的 程度 有 所 差别 ，Ar 丢失 的 程度 也 不 相 
同 ， 所 以 年 龄 值 也 不 一 致 。 这 类 云母 年 龄 值 ， 既 不 代表 岩 体 侵入 时 间 ， 又 不 能 代表 热 动力 作 
用 的 主要 时 间 ， 只 是 反映 它 所 属 的 岩 体 曾经 受过 热 动力 作用 ， 这 类 年 龄 属于 动力 扰动 年 龄 。 
由 于 动力 作用 使 年 龄 年 轻 化 。 模 拟 实验 的 初步 结果 ， 已 证 实 了 这 一 设想 。 模 拟 实 验 是 在 常温 
下 加 压 ， 时 间 是 5 分 钟 ， 在 20 千 巴 的 条 件 下 ， 测 得 年 龄 值 是 350 百 万 年 CRAMER 
云母 年 龄 是 456 百 万 年 ) ， 在 40 千 巴 的 条 件 下 ， 测 得 年 龄 值 是 300 百 万 年 。 实 验证 明 在 压力 条 
件 下 ， 气 体 Ar 会 丢失 ， 压 力 越 大 Ar 丢失 的 越 多 ， 其 年 龄 值 就 越 年 经 ， 这 就 完全 说 明了 受过 
动力 作用 明显 的 花岗岩 年 龄 年 轻 化 的 原因 。 

1。 人 花岗岩 类 的 时 代 

以 上 测定 年 龄 的 黑 云 母 ， 尽 管 都 是 新 鲜 的 ， 由 于 受到 后 期 的 地 质 作 用 ， 有 的 出现 重 结 
晶 ， 有 的 虽 未 出 现 重 结晶 现象 ， 但 由 于 受到 后 期 动力 作用 的 影响 ， 使 云母 结构 产生 变形 和 Az 
的 丢失 ， 使 我 们 获得 的 年 龄 值 不 完全 都 是 岩 体 侵 入 时间 。 现 根据 表 1 中 黑 云 母 钾 - 氨 年 龄 ， 
结合 岩 体 产 状 以 及 岩石 薄片 研究 结果 ， 有 以 下 几 点 认识 : 

花岗岩 类 侵入 活动 ， 从 目前 已 有 的 年 龄 数据 ， 基 本 上 有 七 期 花岗岩 类 岩浆 侵入 活动 。 

第 一 期 岩浆 侵入 ， 时 代为 晋 宁 期 ， 年 龄 是 3867 一 847 百 万 年 。 这 次 岩浆 侵入 活动 主要 是 在 
康 资 地 轴 及 南 延 部 分 ， 如 九 道 湾 岩 体 中 的 中 细 粒 斑 状 黑 云 母 花岗岩 ， 峨 山 岩 体 中 的 中 粒 黑 云 
母 伦 岗 岩 等 。 
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第 二 期 岩浆 侵入 ， 时 代为 河 江 期 ， 年 龄 是 665 一 637 百 万 年 。 这 期 岩浆 侵入 活动 也 是 在 康 
汗 地 轴 南 延 部 分 ， 如 九 道 湾 肉 体 南 侧 小 五 岳 岩 体 中 白云 母 花岗岩 ， 峨 山 岩 体 中 闪 长 岩 。 

第 三 期 岩浆 侵入 ， 时 代为 加 里 东 期 ， 年 龄 是 456 百 万 年 ， 仅 有 平河 崇 体 中 角 闪 石 黑 云 母 
花岗岩 ， 这 期 岩浆 侵入 活动 规模 小 ， 仅 局 部 地 段 出 现 。 

第 四 期 岩浆 侵入 ， 时 代为 海 西 期 ， 年 龄 347 百 万 年 D， 如 挖 色 岩 体 等 。 

第 五 期 岩浆 侵入 ， 时 代为 印 支 期 ， 年 龄 是 223 一 191 百 万 年 ， 如 临 论 、 德 钦 等 岩 体 。 闭 性 
主要 是 花 岗 闪 长 岩 ， 基 次 是 花岗岩 。 这 一 时 代 的 花岗岩 类 较 集 中 的 分 布 在 澜沧江 兰 带 中 ， 在 
金沙 江 一 哀 牢 山 岩 带 中 也 有 分 布 。 

第 六 期 内 浆 侵 入 ， 时 代为 燕山 期 ， 年 龄 是 112 一 68 百 万 年 。 兰 性 有 竹 状 黑 云 母 花 岗 益 和 
墨 云母 花岗岩 等 ， 在 怒江 岩 带 中 分 布 广 ， 而 调 沦 江 和 人 金沙 江 一 哀 牢 山崖 带 中 亦 有 分 布 ， 但 范 
围 比较 小 。 

第 七 期 岩浆 侵入 ， 时 代为 喜马拉雅 期 ， 年 龄 是 54 一 27 百 万 年 。 岩 性 有 中 细 粒 黑 云 母 花 岗 
岩 、 二 长 花岗岩 、 中 粗 粒 二 云母 花岗岩 、 角 闪 石 正 长 岩 、 辉 石 正 长 岩 和 云母 石英 正 芍 斑 党 
Se, UMA, PRO ee Reb op, MAIL REMI A POH. 

2 。 岩 带 时 代 ， 安 宁 河 岩 带 的 南 延 部 分 ， 花 岗 岩 类 的 时 代 ， 现 有 数据 的 年 龄 值 是 867 一 
637 百 万 年 ， 属 于 晋 宁 一 激 江 期 ;金沙 江 一 哀 牢 山 岩 带 ， 年 龄 范围 347 一 27 百 万 年 ， 属 于 海 西 
期 一 喜马拉雅 期 ， 在 此 带 中 分 布 较 广 泛 的 富 碱 侵入 体 ， 年 龄 为 36 一 27 百 万 年 ， 属 于 喜马拉雅 
期 ， 相 当当 新 世 一 中 新 世 ， 澜 沧 江 兰 带 ， 不 同类 型 岩石 黑 云 母 年 龄 ,范围 在 223 一 80 百 万 年 ， 
” 属 手 印 支 期 一 燕山 晚期 ， 但 此 带 的 主体 岩石 ， 年 龄 为 223 一 191 百 万 年 ， 属 于 印 支 期 。 而 燕山 
EN AS eg PDH ES Hes 怒江 岩 带 ， 除 个 别 岩 体 时 代 较 老外 ， 基 余 岩 体 时 代 较 新 ， 年 齿 
是 112 一 54 百 万 年 ， 属 于 燕山 晚期 一 喜马拉雅 期 ， 相 当 和 白垩 纪 到 早 第 三 纪 。 

此 外 ， 在 该 区 花岗岩 类 重 结晶 的 年 龄 是 30 一 20 百 万 年 。 

本 工作 是 在 涂 光 炽 教授 指导 下 完成 的 。 工 作 期 间 得 到 陈 筑 苗 、 范 珊 昆 、 于 津 生 等 同志 指 
支持 和 帮助 。 野 外 芳 罕 期间， 云南 省 地 质 局 ， 西 南 冶 金 勘探 公司 等 有 关 单 位 的 支持 和 帮助 ， 
在 此 一 并 致谢 ! 


AGE OF GRANITOIDS IN THE HENGDUAN RANGE 
Zhang Yuquan Dai Tongmo Xie Yingwea Hu Guoxiang Hong Ashi 
Institute of Geochemistry, Academia Sinica 
Abstact 


Sixty-nine age delerminations have been made using (K-Ar) method on 
biotites in granitoids from the four petrographical belts in extending along 
the Hengduan Range. The results show that magmatism responsible for those 
granitoids in the Hengduan Range can be divided into seven episodes; Jinni- 
ngnian, Chengjiangnian, Caledonian, Haixonoan, Indosinian, Late Yanshan- 
nian, and Himalayan, : 

Isotopic geological ages of the four petrographical belts are; 867—637 m. 
y. for the Anning He Belt, corresponding to Jinningnian-Chengjiangnian; 
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Isotopic ages ranging from 347 to 27 m.y. for the Ailaoshan-Jinshajiang Be- 
It, belonging to Haixinian-Himalayan; 223—191 m。y。 for the Lancangijiang 
Belt, belonging to Indosinian, in which alkaline rocks aged from 37 to 27m. 
y. occurred and are belonging to Himalayan; 112—46 m, y. for the Nujiang 


Belt, equivalent to Late Yanshanian-Himalayan, 
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15。 横 断 山 地 区 前 寒 武 纪 含 锡 花 岗 岩 
地 球 化 学 特征 官 步 研究 


Wee KER ABA 
(中 国 科 学 院 地 球 化 学 研究 所 ) 


前 寒 武 纪 花岗岩 ， 在 槽 断 山脉 地 区 主要 出 露 在 康 滇 地 轴 一 带 ， 沿 大 渡河 、 安 宁 河 及 其 两 
侧 分 布 ， 向 南 延 到 物 茂 、 峨 山 等 地 ， 呈 南北 向 展 布 。 它 是 康 滇 地 轴 岩 浆 杂 岩 带 的 重要 组 成 部 
分 。1981 一 1982 年 野外 考察 期 间 涉 及 到 的 岩 体 〈 见 图 1 ) ， 从 北 到 南 有 康定 、 泸 定 、 石 棉 、 
栗子 树 、 磨 盘山 、 摩 效 营 、 泸 泪 、 物 友 、 九 道 湾 和 峨山 等 岩 体 。 它 们 多 呈 岩 基 侵 入 于 前 震 旦 
纪 地 层 中 ， 震 旦 纪 地 层 不 整合 覆盖 其 上 。 据 现 有 的 同位 素 地 质 年 龄 多 在 800 百 万 年 左右 ， 属 

杰 宁 期 的 产物 。 上 述 岩 体 ， 特 别 是 有 锡 矿 化 的 〈 如 摩 泌 营 、 九 道 湾 等 ) 岩 体 ， 前 人 做 过 的 
工作 比较 多 ， 但 多 侧重 于 矿床 方面 ， 而 对 岩 体 本 身 的 地 球 化 学 工作 较 少 。 近 两 年 来 ， 我 们 在 
研究 本 区 花 岗 内 地 球 化 学 的 同时 ， 特 别 注 意 含 锡 花 岗 岩 的 地 球 化 学 工作 。 目 前 大 部 分 分 析 测 
试 工作 正在 进行 中 ， 所 以 只 能 根据 已 获得 的 部 分 数据 ， 并 以 摩 迪 营 岩 体 为 例 ， 对 含 锡 花 岗 兰 
提出 几 点 初步 认识 。 


1 。 地 质 概 况 

摩 举 营 岩 体位 于 德 昌 县 以 南 ， 出 露面 积 为 250 平 方 公里 ， 为 一 近 南 北向 分 布 的 益 基 ， 侵 
入 于 上 昆 阳 群 中 。 在 摩 沁 营 以 西 白石 岩 处 ， 竹 状 黑 云母 花岗岩 侵入 上 昆 阳 群 的 石英 崖 中， 在 
接触 部 位 出 现 热 变质 现象 。 另 外 部 分 地 区 可 见 震 旦 系 与 岩 体 沉积 接触 。 在 德 昌 锦 川 桥 东 刘 家 
梁子 ， 下 震 旦 统 激 江 砂 岩 与 岩 体 呈 沉积 接触 。 在 岩 体 内 部 主要 盎 石 类 型 之 间 也 是 侵入 接触 ， 
如 又 河 矿 部 南边 河沟 内 ， 可 见 含 斑 二 云母 花岗岩 和 电气 石 二 云母 花岗岩 两 者 侵入 接触 关系 。 
因此 ， 对 摩 掌 营 岩 体 来 说 ， 除 不 同类 型 的 脉 岩 外 ， 主 体 岩 石 至 少 有 三 次 规模 较 大 的 酸性 岩浆 
侵入 活动 ， 第 一 次 侵入 是 竹 状 黑 云 母 花岗岩 ， 第 二 次 侵入 是 含 班 二 云母 花岗岩， 第 三 次 侵入 
是 电气 石 二 云母 花岗岩 。 所 以 ， 摩 滨 营 岩 体 是 一 个 多 期 次 的 复式 侵入 体 。 而 又 河 锡 矿 就 位 于 
此 导体 的 第 三 次 侵入 的 电气 石 二 云母 花岗岩 的 内 外 接触 带 内 。 

2 。 岩 体 时 代 

从 兰 体 侵入 于 前 震 旦 纪 地 层 中 ， 且 与 其 上 的 下 震 旦 统 地 层 呈 不 整合 接触 的 事实 ， 说 明 崇 
体 开 始 侵入 时 间 是 在 震 旦 纪 以 前 。 在 同位 素 地 质 年 龄 方面 ， 早 期 侵入 的 斑 状 黑 云母 花 岗 兰 ， 
过 去 有 一 个 829 百 万 年 的 数据 @ 。 从 岩石 薄片 观察 发 现 ， 此 期 侵入 体 后 期 云 英 岩 化 和 黑 云 母 
普遍 存在 绿 泥 石 化 现象 ， 说 明 这 类 黑 云 母 的 年 龄 不 能 反映 岩 体 侵入 的 时 间 。 我 们 测定 的 后 期 
云 英 岩 化 的 白云 母 ， 年 龄 值 在 800 百 万 年 左右 。 因 此 ， PRAM AREA AER Sith 
素 地 质 年 龄 ， 远 比 现在 所 获得 的 年 龄 值 天 。 第 二 次 侵入 的 含 尊 二 云母 花岗岩 ， 测 定 的 白云 母 
年 龄 是 700 百 万 年 左右 ， 黑 云母 年 龄 仅 有 557 百 万 年 〈 此 期 黑 云 母 也 是 受 后 期 热 液 的 影响 ， 明 


QD 全国 同 位 素 地 质 年 龄 数据 汇编 1975 
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图 1 TRUK RARE hao BA 
1. RESHK, 2. PREAK, 3. Hhak 4. BTHARK 
5. Piak 6. RPRUIBH 7. BRAK 8. hHRA 
Ke, 9. MHAK, 10. JLBBWAR, 11. MinpSsk 


显 地 绿 泥 石化 ， 年 龄 值 多 偏 低 ) . DERNAM ARERR AOGER, TRS 
Be KR, BET, Bob, IEMA PRBS RAD (i, WARS eS 
eB tt SBMA AAR. 

3. BARA 

BHBGASEPHMURE WORE A, SERA, Ghb20% EA, BRA 
形 ， 其 大 小 多 在 1.5 x 2 一 2x 3cm2。 基 质 成 分 (%) RHA (20—25) . ThREHEA 〈30 一 
35) , 3k (20-35) FIBA (8-10) 等 组 成 ， 其 中 斜 长 石 是 半 自 形 短 板 状 ，An = 28， 
普遍 产生 绢 云母 化 一 微 斜 长 石 格 子 双 草 特别 发 育 。 

第 二 次 侵入 岩 ， 是 斑 状 或 不 等 粒 结构 的 灰 自 色 岩 石 ， 其 中 长 石 这 唱 自 形 程度 高 ， 其 大 小 
以 0.5x 1 一 1x 2cm2 较 多 ， 但 含量 在 3 “UP, GAP DHRKA (20-30) 、 微 斜 长 石 
(30—35) 、 石 英 (35—38) 、 黑 云母 〈3 一 5) 和 白云 母 〈3 一 5) 等 组 成 ， 有 时 可 见 电 气 
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石 ， 其 中 鹿 长 石 多 旺 长 板 条 状 ， 绚 云母 化 弱 ，An = 13。 微 斜 长 石 格子 双 章 不 AVE, MZ 
母 有 绿 泥 石 化 现象 。 

第 三 次 侵入 岩 ， 是 中 粒 等 粒 结构 的 灰白 色 岩 石 ， 具 花 岗 结构 。 矿 物 成 分 由 斜 长 石 〈15 一 
) 、 微 斜 长 石 (30 一 32)》 、 石 英 〈38 一 40) . Rak 2—3 、 Hah 〈2 一 3) 和 电气 石 
(2 一 3) 等 组 成 。 其 中 斜 长 石 ，An = 8。 微 斜 长 石 格子 双 晶 很 少 。 后 期 蚀 变 比 前 两 次 侵 人 兰 


APART REGS. 
4, BAS 
对 三 种 主要 峙 石 类 型 的 岩石 ， 共 做 了 六 个 岩石 化 学 全 分 析 ， 其 结果 列 于 表 1。 可 以 看 


出 ， 同 一 侵入 阶段 的 岩石 ,尽管 取样 地 点 不 同 , 但 岩石 化 学 成 分 十 分 相近 ; 而 不 同 阶段 的 岩石 
化 学 成 分 差别 则 比较 显著 。 然 而 ， 从 总 的 来 看 ， 不 同 侵入 阶段 的 岩石 化 学 成 分 之 间 ， 既 有 差 
异 (含量 不 同 ) ， 又 有 相似 性 〈 它 们 皆 属 于 铝 过 饱和 岩石 系列 ， 而 且 Kz0 之 Na20)。 这 反映 
它们 属于 同 源 崇 浆 演 化 和 分 异 的 特点 。 随 着 岩浆 演化 和 分 异 的 结果 ， 反 映 出 岩浆 侵入 由 时期 
到 晚期 ， 化 学 成 分 递增 或 递减 的 规律 性 特别 明显 。 含 量 递 增 的 有 Si0>: 70.36 一 73.28 一 
73.76，Naz0，1.83 一 2.88 一 2.91，K20:， 3.73 一 4.59 一 4.39; 含量 递减 的 有 TiOz: 0.569 
0.27-90.21, AlzOs: 14.53->13.52-912.90, MgO; 0.60->0.28 一 0.20， CaO; 1.264 
0.20->0.72，P205:， 0.19->0.18 一 0.16。 只 有 铁 的 含量 是 由 减少 到 增加 的 现象 ， 即 Fe2Os: 
1.83->0.55-0.60, FeO; 3.811.611. 69, 

5 。 微 量 元 素 

对 三 种 主要 岩石 类 型 共 分 析 6 个 样品 ， 已 完成 17 个 单项 分 析 ， 其 结果 见 表 2。 可 以 看 
出 ， 它 和 主 元 素 一 样 ， 同 次 侵入 的 岩石 ， 尽 管 取 自 岩 体 的 不 同 部 位 ， 但 同一 种 元 素 的 含量 却 
很 近似 ; 而 不 同 侵入 阶段 的 岩石 中 ， 元 素 含量 的 差别 则 比较 明显 。 其 特点 是 : 不 同 侵入 阶段 
的 蛙 石 中 ，Sn、 束 、Nb 和 Ta 等 元 素 含 量 都 高 ， 且 远 远 大 于 世界 花岗岩 的 平均 值 ，Sn 最 高 的 
Koh, WK10%, Nb, Tat%#AH2—4{%; MiBe, Zr, Cu, Pb, Ga, Sr, Ba, VA Ni 等 都 
低 于 世界 花岗岩 平均 值 ， 只 有 Mo 近似 。 


Rl 麻将 营 岩 体 的 化 学 成 分 《〈%) 
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3. .77| 0. .10 | 0.71 1 08 1 .75 3.96. 
3.85. 0,09 | 0.48 1. a: .90 3.49 


3.81) 0.10 | 0.60 1. 26 1 .83 |. 73 


TiOz |Al2O3 H,20° ‘H20* 


岩石 名 称 | 编号 Si02 


Nas0 K0| P20: 


PRAZ ， 'g2- 410 69.96. 0.54 | 14, .95 0， .94 
| aH 70.76 0.58 | 14.11. 0.72 


平均 | 70.36| 0.56 ee 53 0. 83 


0.22 
0.16 
0.19 


0.11 ,1,28 
0.14 | 1.49 


| 
| 
| 
| 


| : ' | 


1.61 0.06 | 0.32 1,56 2.90 4.59 0.20 | 0.12 
1.61) 0.07 | 0.24 0.84) 2,86 4.59 0.16 
1.61) 0.07 | 0.28 1.20 4.59) 0.18 
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82-402, 73.00| 0.28 13.46 0. .56 


82-403 73.56 0.26 | 13,55 0.54 
平均 


73.28| 0.27 | 13.52| 0.55 
电气 石 二 |82- 406 72.56 0.26 | 12.71| 0.61 I. 99 0. 07 | 0.24 0.84 2. 
| | 
和 -407, 74, 961 0, 16 ay .08| 0, 59 |. -38 0. 04 0. 16 0.60 2. 
| 平均 7S. 760.21 | 12.90 0, .60 1, 69 0. 05 | 0, 20 [0.721 2. 


0.10 
i a | 


| 
| 
0.11 : .69 


从 早期 到 晚期 侵入 名 中 ， 微 量 元 素 含 量 呈 现 规 律 性 的 变化 (图 2 ) 。 递减 的 有 Zr、RE20s、 
Cu, Sr, Ba, V, Se; ayn W, Sn, ay Pb, Ga, BefiINb, 


=193— 


PA 摩 效 营 岩 体 的 微量 元 素 的 变化 
1 ， 克 拉克 值 ， 2 。 实 测 元 素 含 晤 
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表 2 人 


eee ve rere ar -means 


TI Sha OS hee 8 
BAAR 编 号 | W Solves od» Tal Zr Re203| Cu| Pb | Ga | ss «| ma V | Ni| Cr] Se 
| | | | | | | | 
BERN | 81-410 | 1.2 11 | 1.7) 1 |59/9 | 280 297 | 37 | 7 12 | 149 950 26 |8 Bak 
Bae 82-411 | 0.3 13 | 1.5 1 | 28 | 7 | 244, 272 | 10) 5 | 10 | 70 720 18 6 | 130) 9 
Ha | * 均 | 0.8 12) 1.6 1 | 43/| 8.2 262| 285 |24|6 |.11|105 835 22| 7 | 70) 8.5 
ie OS 
= | 82-402 5 15 | 0.5' 1.4| 68 19 | 168| 173 | 6 | 15 | 12 | 120 350 aa 
云母 花 | 82-403 | 6 13] 0.7, 3 55/9 | 99 149 | 41.12) 15). 20 270 4) 1 Se 
岗 岩 Ie 39/5 [14] 0.62 | 62s 129 161 5|14,14| 70 310 4 | 2 | 50) 7 
its ha a = a w= y fier | ! | 
电气 石 | 82-405 7 19 | 0.7/3 | 52 | 114 182 | 3 35 13 80 250, 3 [| 一 5 5 
mace gan 407 13.3, 15 0.7} 1.11 47 (15 | 53] 132 | 4 | 9 18 | a 180, 2 eee! 7 
| | 
花岗岩 平 均 15.5 18 0.7, 2 | 50 12.3) 85 157) 3 | 22; 15) 60 215 2 | 6 
Peis isk pe) eer erent. lol | on | a | | 
花岗岩 iM 1.5 3) 1 | 5.9 20 3.5 200 _| 20 | 20 | 20 | 300 830 40 | 8 | 25 | 3 
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上 述 Sn， 只 、ND、Ta 等 元 素 演化 的 规律 ， 进一步 说 明 复式 岩 体 中 ， 晚期 侵入 体 是 锡 成 
DA BEA 


=. DWE NE Fl 


ee ee RAUL ESR S, 都 是 多 期 侵入 的 复式 岩 体 ， 时 代 
宇 一 激 江 期 ， 而 锡 矿 化 常 在 复式 岩 体 的 晚期 侵入 体 的 内 外 接触 带 。 如 又 河 锡 矿 ， 就 是 在 
ee eo aaah 7 He his i ERD, NTE AD RAE Ee 
Urs SE, AT Ze PR BRE Wk, bee ERIS A a, 5 BARAT 
Rost, FAP Iu ee eS = eA ER BABE, Ab, ae, S 
是 复式 岩 体 ; AT— TSA AAR BL, HMMS A NS ey bee EER ie, WAT RIP BA Be 
集成 矿 。 

妃 外 ， 锡 矿 化 好 的 花岗岩 ， 化 学 成 分 中 Si0 :一般 大 于 70%，K>0>Nai0，K5OTNav0 
>6.5—7, MARFA wMAAA ZI, 

Fe eit ETC MRC ABE SBI SAS eA, Ieee ae eae eh 
液 作用 和 交代 作用 过 程 中 浓度 变化 很 大 的 元 素 ， 可 能 是 适合 寻找 锡 矿 化 地 球 化 学 的 指示 剂 ， 
通常 ， 地 球 化 学 指示 剂 是 指 岩石 或 矿物 中 两 种 元 素 的 比值 ， 在 康 汗 地 轴 上 的 前 寒 武 纪 花 岗 兰 
中 ， 锡 含量 的 高 低 与 Ti0>/Si0>、Alz0s/Si0。、Ca0+ Mg0/Si0,、KO/Na0、CU/AL 
Ti02/Ta205, W+ MO/A1 等 的 比值 有 着 密切 的 关系 ， 见 表 3 、 图 3 。 例 如 与 又 河 名 了 态 者 关 . 
的 摩 效 营 洗 体 中 ，Ti0>/Si0。 的 比值 ， 从 早期 侵入 阶段 到 晚期 侵入 阶段 是 递减 的 ， 0.008= 
0.004->0.003， 而 锡 的 含量 从 早期 到 晚期 是 增加 的 ;1214->17.5ppm。 在 康 汗 地 轴 尝 带 中 
也 有 同样 的 现象 。 含 锡 高 的 岩 体 ，TiO>/Si0 :比值 小 ， 反 之 比值 则 大 。 所 以 ， TiO>/SiO> 比 
值 小 有 利于 锡 的 富 集 。Alz0a/Si02、Ca0+ MgO/Si0., Ti0,/Ta,0s, Zr0:/Sc:03 等 的 比 
值 与 Ti0>/Si0:> 比 值 相 类 似 。 然 而 Ca/A1、 到 + Mo/A1、 K20/Na2z0 的 比值 则 恰 与 上 述 情 况 
相反 ， 即 比值 大 锡 含量 则 高 。 例 如 Ca/AI1 在 摩 迪 岩 体 中 从 早期 到 晚期 ， 它 的 比值 是 逐渐 增 大 
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的 ，0.00029->0.00038-?0.00046。 在 整个 岩 带 中 也 是 如 此 ，, 含 锡 高 的 岩 体 ，Ga/AIl 比 值 均 大 
于 0.0003。 因 此 ，Ca/Al 等 比值 增 大 ， 同 样 有 利于 锡 的 富 集 (图 3) 。 
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AS 花岗岩 类 中 锡 的 含量 与 地 球 化 学 指示 剂 关 系 图 


en J 点 认 座 
1 。 在 复式 岩 体 中 ， 晚 期 阶段 侵入 的 ， 时 代 是 晋 宁 晚期 到 激 江 期 的 花岗岩 ， 岩 石 类 型 为 
黑 云 母 花 岗 岩 、 二 云母 花岗岩 和 斑 状 黑 云母 花 岗 澡 ， 更 有 利于 锡 矿 化 。 
2. PAAR, Si0,—-RAKF70%, K,0+Na,0>6.5—7, K,0>Na,0M axl i 
a ole 有 利于 锡 矿 化 。 


aa eee 

bt ae tt fa % 转 Sn & & (ppm) 

Le Plos/Sae. <0.005 >10 

Al202/SiO2 <0.20 10 

CaO +Mg0/Si0» <0.04 | >10 
K20/Na20 1.1 >10 . 
Ga/Al >0.0003 | >10 

Ti02/Ta20; <700 | 之 10 

W+Mo/Al >0.00003 >10 
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综 上 所 述 ， 除 已 知 的 摩 闪 营 、 九 道 湾 和 小 五 岳 岩 体 锡 矿 化 较 好 以 外 ， 石 棉 和 泸沽 两 体 岩 
也 是 寻找 锡 矿 化 有 利 的 地 区 。 粟 子 树 岩 体 虽 然 比 石棉 、 泸 沽 两 岩 体 相对 差 些 ， 但 锡 的 含量 比 
克拉 殉 值 高 出 3 一 和 倍 ， 同 样 也 是 值得 注意 的 。 

本 研究 是 在 涂 光 炽 所 长 直接 指导 下 进行 的 。 墅 外 考察 期 间 ， 曾 得 到 四 川 攀 西 地质 队 的 大 
DX. ARAT MIRA A WOE EBT SR, AEA, JAM, ZAR, BE oR. 
王 正 珍 、 来 宝 宽 、 任 学 谦 等 同志 完成 。 在 此 一 并 致谢 。 
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PERLIMINARY INVESTIGATION ON GEOCHEMICAL 
CHARACTERISTICS OF PRE-CAMBRIAN SN-BEARING 
GRANITOIDS OF THE HENGDUAN MOUNTAIN 


Xie Yingwen Zhang Yuquan Hu Guoxiang 
Institute of Geochemistry, Academia Sinica 


Abstract 


Based on the studies of petrology, petrochemistry,trace elements, isotopic 
geochemistry and geochemical indicators of Sh-bearing granitoid rocks in this 
region, the favourable conditions of tin enrichment have been outlined as follo- 
Ws: 

1, Biotite granite, two-mica granite and porphyritic biotite granite of la- 
ter stages in complex rocks emplaced from the later stage of Jinning to 
Cheng jiang stage; 

2. Aluminium-oversatursated rock series, Si02>70%, K20+Na20>6.7-7 
and K,0>Na20; 

3. Geochemical indicators: TiO. / Si02<0.005, Al203 / Si0z<0.20 CaO+ 
Mg0/ Si02<0.04, Ga / Al>0.0003, K20/Na2021.1, TiO2 /TazOs<700, W+ 
Mo / A120, 00003, 
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16。 哀 牢 由 一 金沙 江 富 碱 侵 人 岩 带 地 球 化 学 特征 


Hee KER ABA 
(中 国 科学 院 地 球 化 学 研究 所 ) 


没有 F 


哀 牢 山 一 金沙 江 岩 带 本 身 是 一 个 岩浆 杂 岩 带 ， 岩 性 从 超 基 性 、 基 性 、 中 性 、 中 酸性 、 酸 
性 和 碱 性 等 岩 类 都 有 发 育 。 时 代 从 海 西 期 到 喜马拉雅 期 都 有 不 同类 型 的 岩浆 侵入 。 本 文 所 讨 
论 的 富 碱 侵 入 兰 带 是 哀 牢 山 一 金沙 江 岩 带 中 的 一 部 分 ， 时 代 以 喜马拉雅 期 为 主 ， 岩 性 包括 碱 
性 岩 和 碱 性 花岗岩 。 有 关 这 一 问题 ， 涂 光 炽 教授 1982 年 在 南京 召开 的 花岗岩 地 质 和 成 矿 关 系 
讨论 会 国际 会 议 上 ， 第 一 次 提出 了 训 牢 山 一 金沙 江 富 碱 侵 入 岩 带 ， 并 作 了 论述 。 对 于 富 碱 侵 
入 岩 带 ， 以 往 讨论 的 比较 少 ， 而 对 岩 带 的 个 别 地 段 ， 个 别 岩 体 讨论 的 比较 多 ， 例 如 云南 省 地 
质 局 、 云 南 治 金 勘 探 公司 、 西 藏 自 治 区 地 质 局 、 二 机 部 等 单位 ， 曾 先后 分 别 在 岩 带 的 部 分 地 
区 ,结合 钢 、 钻 、 稀 有 等 矿产 做 过 一 些 工 作 (1)。 本 文 作者 在 涂 光 炽 教授 的 指导 下 ， 根 据 近年 
来 的 野外 和 室内 工作 , 对 本 岩 带 的 时 代 、 地 球 化 学 特征 和 物质 来 源 等 作 了 初步 的 探讨 。 


二 、 富 碱 侵入 兰 带 基本 特征 


衰 牢 山 一 金沙 江 富 碱 仇人 岩 带 ,规模 比较 大 ， 在 我 国境 内 长 达 1800 公 里 , 宽 40 一 60 公 里 ， 
是 我 国 也 是 世界 上 最 长 的 富 碱 侵入 岩 带 之 一 @。 这 条 岩 带 南 起 云南 金平 ,向 北西 沿 哀 牢 山 断裂 
及 两 侧 ， 在 个 旧 、 永 平 、 姚 安 等 地 出 露 ， 然 后 经 点 苑 山 、 剑 川 、 石 鼓 进 入 四 川 叶 南 北向 ， 在 
金沙 江 两 侧 之 巴 塘 、 江 达 等 地 出 现 ， 到 青川 边界 折 向 北西 西 ， 经 玉树 西南 直抵 唐古拉 山北 莫 
断 续 分 布 。 从 南 到 北 岩 体 有 人 金平 钢 厂 岩 体 ， 是 由 角 闪 石 正 长 班 岩 和 正 长 岩 组 成 ; 企 目 自 云 山 
岩 体 ， 主 要 岩 性 是 正 长 岩 和 霞 石 正 长 岩 ， 姚 安 岩 体 是 花 岗 正 长 订 岩 ， 永 平 桌 潘 岩 体 ， 主要 是 
辉 石 正 长 岩 ， 其 次 是 正 长 岩 和 霞 石 正 长 岩 ， 剑 川 一 带 的 岩 体 ， 主 要 是 辉 石 正 长 斑 岩 、 云 内 正 
长 珈 岩 以 及 石英 正 长 焉 岩 ; 石 鼓 西南 老 君 山 岩 体 , 是 正 长 岩 . 云 辉 正 长 岩石 鼓 西 香 多 岩 体 ， 
由 石英 正 长 兽 岩 和 花 风 竹内 等 组 成 ， 鲁 名 岩 体 是 石英 正 长 误 岩 ; 巴 塘 南 吉 尼 岩 体 ， 由 碱 性 花 
岗 岩 和 辉 石 正 长 岩 组 成 〈 后 者 与 永 平 桌 潘 辉 石 正 长 岩 类 似 ) ; 巴 塘 东 南 贝 拉 兰 体 ， 主 要 是 辉 
石 正 长 岩 、 云 内 正 长 罕 ， 其 次 是 花岗岩 ;， 江 达 西 南 扎 拉 有 岩 体 ， 由 角 闪 石 二 长 花 岗 这 岩 和 黑 
云母 二 长 花 罗 玫 岩 组 成 ,玉龙 内 体 ， 以 二 长 花 岗 盏 岩 为 主 ， 其 次 是 花 岗 闪 长 斑 岩 和 石英 二 长 
岩 等 如 图 1 。 碱 性 岩 或 碱 性 花 轴 岩 ， 在 复式 岩 体 中 常 是 最 晚期 的 产物 ， 如 个 旧 兰 体 ， 辉 长 岩 
二 长 岩 一 黑 云 母 花 网 岩 一 正 长 岩 、 霞 石 正 长 岩 。 

以 上 岩 体 规模 一 般 都 较 小 ， 而 且 多 呈 岩 株 产 出 ， 部 分 是 岩 瘤 、 岩 脉 ， 少 数 为 岩 基 。 如 老 
君山 、 贝 拉 等 岩 体 。 
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AAAS BREE, FARR (Wright, 1969) 方法 作 图 时 (A 2) ， 可 以 看 出 , 本 类 岩石 的 投 
影 点 都 落 在 碱 质 岩 石 范围 内 。 只 有 石 鼓 西 云 辉 正 长 岩 、 贝 拉 云 内 正 长 岩 和 扎 拉 有 系 的 角 闪 二 长 
荡 岗 诅 岩 等 岩石 投影 点 落 在 钙 碱 质 岩 石 系 列 范 围 内 ,但 紧 靠 碱 质 岩 石 区 一 侧 。 从 区 域 上 看 ,也 
反映 此 带 的 南 段 岩 石 多 属 碱 质 ， 而 北 段 的 以 钙 碱 质 为 主 ， 但 偏向 碱 质 。 总 的 来 看 ， 钙 碱 质 岩 
石 形成 时 间 要 早 些 ， 碱 质 岩 石 形 成 时 间 相 对 较 晚 些 ， 但 它们 皆 是 喜马拉雅 期 产物 。 

根据 岩石 的 化 学 成 分 ， 用 CIP8 方 法 换算 成 标准 矿物 ,投影 在 斯 特 里 凯 森 5 (Alberf L + 
Strekeisen) 矿物 一 化 学 分 类 图 解 中 (图 3 ) 。 可 以 进一步 看 出 ， 投 影 点 分 别 落 在 二 长 岩 、 正 
长 岩 和 碱 性 花岗岩 范围 内 ， 只 有 个 别 的 投影 点 在 二 长 辉 长 岩 或 二 长 闪 长 岩 范 围 内 。 
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FA2 GREE OMS) 对 Si0> (HEAD) 的 变异 图 


As 富 碱 侵 入 体 岩 石 的 化 学 -矿物 定量 分 类 图 
6. MKAEKS (2. MIEN) ”7 。 正 长 岩 
8 。 二 长 岩 ”9 。 二 长 辉 长 岩 或 二 长 闪 长 岩 
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EA — Se VTL AE iy BIE AO AR Le ATES WBN SARS MHL 
带 的 富 碱 侵入 岩 带 的 讨论 也 较 少 。 我 们 这 次 所 测定 的 富 碱 侵入 体 的 时 代 , 主 要 是 用 钾 - 氨 法 测 
定 的 黑 云母 年 龄 ， 个 别 岩 体 利用 全 岩 匆 - 旬 等 时 线 求 得 年 龄 ， 其 结果 如 表 1 .可 以 看 出 本 次 测 
定 的 年 龄 值 所 给 的 范围 40 一 30 百 万 年 ， 和 此 类 举 体 侵入 最 新 地 层 是 第 三 纪 地 层 (如 剑 川 岩 体 
侵入 老 第 三 纪 的 双 河 煤 系 中 ) 是 吻合 的 。 

个 旧 和 白云 山 岩 体 ,过 去 一 直 认 为 是 喜马拉雅 期 的 产物 ,年 龄 是 62 百 万 年 测定 对 象 是 钾 长 
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石 ) 。 本 次 测定 的 年 龄 值 是 正 长 内 和 假 石 正 长 岩 中 黑 云 母 , 钾 - 氨 年 龄 分 别 为 83 和 75 百 万 年 。 
其 中 暇 石 正 长 岩 全 岩 钓 - 锟 等 时 年 龄 是 84 百 万 年 .因此 ,个 旧 自 云 山 岩 体 时 代 , 属于 燕山 晚期 ， 
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序号 aie aS) 岩石 类 型 RE K% Bae women a 
+ | ABW | 81-295 | 正 长 岩 >| eae re HAZ BF | 7.47 | 1.1104 | 4. 9790 | 83 
2 | 白云 山 | 81-295 | ERS | 全 # foe a seis 9 2 | 84@ 
| 白云 山 | 81-299 | RAEKS | As BE | 7.14 | 0.9572 3 4,4918 | 75 
4 | a 厂 | 81-78 | FIERA ana BE | 7.59 | 0.4898 | 2.1616 | 36 
5 | # 安 | 81-974 | ee RES | ae | 7.20 | 0,428 上 1.9677 | 36 
6 | # i | 1-751 | MAIER | AZ | 7.53 0.4937 | 2.1975 | 37 
7 | @ FA | sis | INTE RSE | 里 云母 | 7.30 | 0.4700 | 2.1559 | 36 
8 | Abe | 81-899 | ERRER | 是 云母 | 7.28 | 0.4625 | 2.1287 | 36 
9 | 石 鼓 西 | 81-911 | AZAEKS | Peng! | 7.52 | 0.4351 | 1.9411 | 33 
10 | 扎 拉 有 | 82-106 | ANBAR Mate | Ra | au | | 40@ 
11 jame| so |-eewme lana, | 上 三 | ss 
12 | am | sa-130)—Kenee lara| | | | 93.9 
13 | = 2 | YAi0 | 三 长 花 网 班 岩 | 有 区 40.7 j 
14 | #| Eno |=Kewee [mae] 5 | a1. 
15 |= 龙 | Pa-179 | 一 长 花 岗 碍 岩 [mas] | :| | .0 
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年 龄 范围 为 84 一 75 百 万 年 。 星 期 侵入 的 正 长 岩 ， 年 龄 是 84 一 83 百 万 年 ， 晚 期 侵入 的 起 石 正 长 
岩 ， 年 龄 是 75 百 万 年 ， 姚 安 岩 体 ， 在 过 去 的 地 质 图 中 ， 都 划 归 燕山 晚期 ， 这 次 测定 的 年 龄 什 
也 只 有 36 百 万 年 ， 属 于 喜马拉雅 期 ， 扎 拉 系 岩 体 过 去 有 两 个 钾 长 石 年 龄 ( 见 表 1 )， 皆 是 34 百 
万 年 左右 ， 本 次 测定 的 黑 云 母 钾 - 氨 年 龄 是 40 百 万 年 ,因为 长 石 年 龄 比 黑 云 母 年 龄 一 般 偏 低 。 
所 以 扎 拉 有 岩 体 侵 入 时 间 ,与 邻 区 玉龙 岩 体 相当 ,年 龄 是 40 百 万 年 左右 ， 属 于 喜马拉雅 早期 。 

综 上 记述， 可 以 看 出 ， 衰 牢 山 一 金沙 江 富 碱 侵入 岩 带 ， 除 少数 岩 体 为 燕山 晚期 外 ， 主 要 
是 喜马拉雅 期 的 产物 ， 年 龄 范围 40 一 30 百 万 年 。 其 中 碱 性 花岗岩 部 分 ， 侵 入 时 间 稍 早 。 如 扎 
拉 系 、 玉 龙 等 岩 体 ， 年 龄 是 40 百 万 年 左右 。 


五 、 浓 石 的 化 学 成 分 
将 分 析 的 岩石 化 学 成 分 ， 用 算术 平均 法 ， 分 别 求 出 碱 性 岩 和 碱 性 花岗岩 化 学 平均 成 分 ， 
一 117 一 
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然后 求 出 本 带 的 富 碱 侵 入 体 的 平均 成 分 ， 如 表 2 。 可 以 看 出 ， 

1 。 本 区 的 碱 性 岩 与 碱 性 花岗岩 的 化 学 成 分 虽然 不 同 , 但 共同 点 是 Naz0+K20 之 8 %, 
K20>Na20, 

2 。 碱 性 花岗岩 平均 化 学 成 分 与 戴 里 所 给 出 的 碱 性 花 岗 3 AEE, Si02., Fe203, Na20 
偏 低 ， 而 Ti02>、Alz0。、Mg0、Ca0、K20 偏 高 ; 与 国 浙 沿海 碱 性 花岗岩 相 比 ， 只 有 Si0O。，、 
Na20 低 ， TiO2, Fe203, Mg0 等 都 高 。 

3 。 本 区 碱 性 花岗岩 化 学 成 分 ， 与 澳大利亚 A 型 花岗岩 成 分 也 很 近似 ， 只 有 Si0s。 偏 低 
和 Al20s、Fez0s、Mg0 偏 高 。 在 怀特 〈White) 等 给 出 的 花岗岩 类 型 图 解 中 ， 无 论 是 碱 性 
岩 、 碱 性 花岗岩 ， 还 是 本 区 富 碱 侵入 体 平均 化 学 成 分 ， 其 投影 点 都 落 在 A 型 花岗岩 区 域内 

(图 4)。 

4 。 本 区 富 碱 侵入 体 平均 化 学 成 分 ， 介 于 英 碱 正 长 岩 和 和 钙 碱 性 角 闪 正 长 岩 成 分 之 间 。 
与 英 碱 正 长 岩 成 分 相同 的 有 Si02、Ti0>、Alz0s 等 ， 而 与 钙 碱 性 角 闪 正 长 岩 成 分 相近 的 有 
Na20、K20 等 。 


Na.0% 


图 4 富 碱 侵入 体 兰 石 的 Kz0-Naz0 图 解 
1, REW-SHYi 2. Mee 
3 。 澳 大 利 亚 


据 哈 克 (Harker) 法 所 做 的 图 (图 5) 。 可 以 看 出 此 类 嗜 石 的 化 学 成 分 ，Si0: 在 65 一 
674 之 间 有 一 个 最 明显 的 间断 ， 反 映 碱 性 花岗岩 到 碱 性 兰 的 化 学 成 分 的 不 连续 性 ， 说 明 两 者 
物质 来 源 可 能 有 所 不 同 。 
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AS 富 碱 侵入 岩 中 Si0: 与 其 他 主要 成 
分 之 间 含 量 关 系 的 变化 图 解 


‘ 人 } sz 


ON ies Tu 


dal 


1 
了] 


不 同类 型 的 岩石 稀土 元 素 组 成 分 析 结 果 ， 如 表 3 。 可 以 看 出 ， 本 区 的 富 碱 侵入 体 中 稀土 
元 素 组 成 与 地 党 花岗岩 有 显著 的 不 同 。 稀 土 元 素 总 量 高 , 轻 稀 土 富 集 (ZCe/ZY 为 3.9 一 33.8)， 
模式 曲线 为 向 右 呈 陡 倾 斜 (La/Yb 为 16 一 441D) , Ex 异常 不 明显 ，5Enu 值 接近 1 ， 如 图 6 。 

此 外 ， 在 本 类 岩石 中 ， 对 个 旧 白 云 山 岩 体 中 正 长 岩 、 霞 石 正 长 岩 和 石 鼓 西 香 多 石英 正 长 
租 岩 ， 测 定 的 刹 初 始 比值 都 比较 低 。 如 白云 山 正 长 岩 和 假 石 正 长 岩 ，Sr87/Sr8se =0.709， 香 
多 的 石英 正 长 竹 岩 ，S$r87/Srss = 0.706 (分 析 测 试 由 本 所 王 俊文 同志 完成 ) 。 
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岩 体 名 称 | 桌 潘 
4 8 | 81—751 
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81—— 862 


! 


Bk 过 | 4 |A er a Burpala 


81 一 一 974 | 一 295 | (213 个 样 ) | (8 个 样 ) 


mek | Eke | 花岗岩 s | BREA 


| 

岩石 类 型 | HERS | AWE KIS 
| 
| 


Ee | 97.7 33.2 88.3 | 148.4 | 50 | 90 
Ce | 216.8 80.0 152.20 | 176.0 | 10 =| 200 
Pr | Mba dis caked | 23.4 | 16.4 Daa I. 22 
Na | 85.5 | 36.2 | 62.9 | 25.9 yf a | ct 
Sin | 14.2 | 8.2 | 10.1 | 1.8 | 8.3 | 9.5 
Eu | 4.2 | Re | 3.0 pare | et ee | 1.2 
Ga | 12.7 | 8.5 | 9.5 | 5.3 EE ee Sees 时 | 
Tb | 1.4 | sh | 1.2 | 0.6 | xae Es” 0.9 
Dy | 3.5 | 4.8 | 3.5 | 1.6 | = | 3.3 
Ho | Wie nity. 哩 0 | 0.5 | 02a vw 1.62 | 1.7 
cr a DP 
Tm | 0.1 HE 0.07 | 0.74 | ai 
te | 0.7 | 1.8 | 1.0 | 0.7 |e 4ae | 0.9 
高 到 adore ts) Peat | oe), 20 ‘Bac heee Ae ats 
Team. eet PP | oa | 二 
SREE | 480.1 | 2163 | 375.2 |. 380.5 | 288 | 460 
cea | 14.7 | 3.9 | 9.6 | 33.8 | 3.4 | 29.5 
328 | 0.07 | 0.10 | 0.06 | 0.01 | 0.06 | 
zen | 1.04 | a: See | 9.84 |uge 87 同色 全 
gE) Tk TE 
ma es Hie, HAR ELD 
@ Ysm=sm+Gd+Tb+ Dy Sw KIER 
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6 富 碱 侵入 体 的 岩石 稀土 组 成 模式 


862 云 闪 正 长 斑 内 81 一 一 974 花 岗 正 长 斑 岩 
295 假 石 正 长 岩 


81 
81—_751#F AERA 81 


ie TR 
岩石 中 微量 元 素 ， 用 定量 分 析 17 个 元 素 ， 分 岩石 类 型 求 得 平均 值 〈 算 术 平均 法 》 ， 如 表 
4 。 可 以 看 出 ， 碱 性 岩 中 含量 都 高 于 碱 性 花岗岩 ， 只 有 乌 、 钨 、 锡 等 含量 在 碱 性 花岗岩 中 高 
于 碱 性 岩 。 与 澳大利亚 同类 岩石 相 比 , Cu. Ni, Sr, Ba, Cr. Ta Si, MSc, Zr, Nb halk. 


表 4 RLU SiT ARRAS BORE (ppm) ; 
| | 


岩石 类 型 ”| 样品 数 Cu | 一 人 


| 
Rh ue # | 9 | 33 79 32 | 466 | 16 | 2321 | 2011 | 60 
。 碱 性 花岗岩 ee eee [Stage 89 | 14 | 1995 | 1420 | 19 
EE 2@ Me, |: 5 | 30 4 | 12), |arae | 200 | 1600 | 2 
eeemeol | 5s 1s | 2 | 31 | 3 | saz | 710 | 2 
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兰 石 类 型 | Nb | Ta | Zr Be Sc |RE203 W | Sn Mo 
mee | 52 | 4 | 397 agers te Mo a ae fs Wek 
碱 性 花岗岩 | 26 | 6 | 154 | 3 | 9 | 204 | 3.8 | 8 | 0.7 
正 长 2@ | mis ge: | 500 | poy HE | | | | 9.6 
BALTES | 28 | 3.4 | 472 | | 14 | | | | 

@® Rw, 1981 SiH: WAM MAE BAR BUR EED BAR KEK 
@ WKH cwnitey, 1982 
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根据 富 碱 侵入 体 时 、 拼 分 布 ， 同 位 素 地 质 年 代 学 、 岩 石化 学 、 稀 士 元 素 组 成 和 微量 元 素 
等 地 球 化 学 特征 ， 说 明 哀 牢 山 一 金沙 江 富 碱 侵入 岩 带 的 岩石 物质 来 源 于 深部 ， 即 上 地 慢 或 下 
部 地 况 。 表 现在 稀土 元 素 组 成 模式 为 向 右 陡 倾斜 的 曲线 ， 销 元 素 异 当 不 明显 和 龟 元 素 的 初始 
比值 低 等 。 同 时 ， 它 的 形成 与 板块 颖 合 带 有 着 密切 的 内 在 联系 。 结 合 哀 牢 山 一 金沙 江 断 裂 带 
两 侧 地 层 、 沉 积 岩 相 , 涯 浆 活 动 和 构造 发 育 等 巡 然 不 同 以 及 沿 断 裂 存在 蛇 绿 岩 套 、 双 变质 带 (3， 
和 混杂 堆积 "， 说 明 衰 牢 山 一 金沙 江 断 裂 具 有 板块 缝合 带 的 性 质 。 甚 终 合 带 产生 的 时 间 可 
能 在 中 生 代 或 更 早 些 时 间 ， 到 第 三 纪 时 由 于 印度 次 大 陆 板 块 与 欧 亚 板 块 碰撞 (5)， 使 沿 哀 牢 
山 一 金沙 江 断 裂 部 位 处 在 强烈 的 挤 压 带 中 。 由 于 沙 此 断裂 带 受 力 的 不 均一 性 ， 使 断裂 两 侧 产 
生 位 移 ， 表 现在 沿 断 裂 带 两 侧 发 育 次 级 剪 切 断裂 ， 反 映 此 断裂 带 具 有 拉 张 的 性 质 。 在 这 种 情 
况 下 伴随 着 富 碱 侵入 岩 带 的 形成 。 而 拉 张 伴随 着 挤 压 ， 强 烈 的 挤 压 和 变形 造成 了 哀 牢 山 及 其 
北 延 部 分 的 动力 变质 带 。 富 碱 侵 入 岩 带 的 形成 是 在 动力 变质 带 之 后 。 表 现在 富 碱 侵 入 体 没有 
变质 ， 它 略 晚 于 哀 牢 山 动力 变质 带 或 同时 。 但 它们 都 是 第 三 纪 的 产物 。 其 中 富 碱 侵入 体 常 伴 
随 有 得 岩 型 的 钢 、 馈 、 铅 和 稀有 元 素 的 矿 化 。 

本 工作 是 在 涂 光 上 惧 教授 直接 指导 下 完成 的 。 野 外 考察 期 间 得 到 西南 治 金 勘探 公司 308 队 ， 
云南 省 地 质 局 区 调 队 ， 西 藏 地 质 局 一 大 队 的 大 力 支 持 。 有 关 分 析 测 试 由 本 所 一 、 五 、 九 、 十 
一 室 有 关 同 志 完 成 ， 唐 春景 同志 协助 完成 计算 工作 ， 在 此 一 并 致谢 ! 
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GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF 
ALKALI-RICH INTRUSIVE BELT ALONG 
AILAOSHAN-JINSHAJIANG 


Xie Yingwen Zhang Yuquan Hu Guoxiang 
Institute of Geochemistry, Academia Sinica 


Abstract 


The geological occurrence, geochronology, petrochemistry, geochemical 
characteristics of REE for huge belt of alkal-rich intrusive rocks in Ailaoshan 
-Jinshajiang area as well as its material source are preliminarily discussed. 
The alkali-rich intrusive belt was controlled by deep fracture zone formed in 
extensional state. The formation of alkalirich intrusive belt was recent geo- 
logical event and might be closely related to the late history of the plate 


tectonics. 
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17。 云 南 景谷 县 半 坡 镁 铁 质 和 超 镁 铁 质 堆 晶 岩 
一 个 可 能 的 阿拉 斯 加 型 岩 体 


张 R SRA KER FRE Ew 
CH BAF IRATE PT) 


滇 西 地 区 有 一 个 南北 向 的 巨大 花岗岩 基 ， 称 为 临 沧 花 岗 岩 。 澜 沧 江 大 断裂 从 岩 体 的 东部 
通过 。 它 的 东 面 ， 有 一 系列 零星 分 布 的 从 超 基 性 、 基 性 、 中 性 到 酸性 的 小 岩 体 。 其 中 的 超 基 
性 岩 被 归属 于 澜沧江 铁 质 超 基 性 岩 亚 带 ! 7。 在 1981 年 的 野外 考察 中 ， 我 们 选择 了 该 带 内 出 
露面 积 最 大 的 半 坡 岩 体 作 了 初步 的 调查 ， 本 文 即 是 这 次 调查 的 初步 成 末 。 


一 .地 i Hh A 


aig ae oo | —_— — 
1 半 坡 崇 体 地 质 图 〈 据 中 国 科学 院 地 质 研究 所 102 队 @ 资 料 简化 ) 
1. %PR 2. P-M=Sit 3 。 超 镁 铁 质 内 ”4 。 辉 长 从 “5 。 辉 绿 


Re. AKMAREKAK 6. tha 7 。 辉 长 岩 中 的 假 层 理 产 状 
8 。 不 整合 界线 9。 断 层 


QO 中 国 科学 院 地质 研 究 所 102 队 ，1961 
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如 图 1 所 示 ， 在 景谷 县 半 鞭 地 区 有 一 系列 的 镁 铁 质 和 超 镁 铁 质 侵入 岩 以 及 后 期 的 闪 长 茶 
we PEERS AIRES, PEK ALE 1-3 公里 ， 宽 0.2 一 2 公里 ， 以 半 坡 辉 长 岩 体 最 
大 ， 约 3 x 15 公 里 ， 超 镑 铁 质 岩 多 与 糙 长 岩 伴生 ， 侵 位 于 中 - 晚 三 豆 世 地 层 中 。 我 们 观察 
TREMAINE SES eK, KURA Be 
AE, KUALA HE, ews, RADAR. 
套 沉积 组 合 推测 是 在 浅海 环境 快速 沉积 的 ， 并 伴 有 强烈 的 火山 活动 ， 相 当 于 岛 弧 环境 。 侏 罗 
系 主要 位 于 半 坡地 区 〈 图 1 ) 的 东部 ， 是 陆 相 及 海陆 交互 相 的 砾 岩 、 砂 岩 为 主 的 红 层 。 

超 镁 铁 质 岩 与 镁 铁 质 侵入 岩 在 空间 上 密切 相伴 。 有 半 坡 村 西 ， 超 镁 铁 质 岩 侵入 在 辉 长 岩 
中 ， 接触 面 产 状 不 平整 ， 边 部 风 长 岩 破 奉 、 蚀 变 强 烈 。 超 镁 铁 质 岩 中 有 记 长 岩 的 捕 虏 体 。 捕 
BORER (290°<70°), SRA PR (40—50°<20—30°) 不 协调 六 图 2 


0 半 坡 
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2 辉 长 岩 与 超 镁 铁 质 岩 接触 关系 图 〈 半 坡 村 西 ) 
1. KH 〈%) 2, BRKRA (H) 


半 坡 岩 体 的 镁 铁 质 岩 和 超 镁 铁 质 岩 都 是 堆 晶 岩 ， 堆 晶 结 构 在 野外 和 显微镜 下 看 得 很 清 
楚 。 野 外 最 易 识 别 的 是 辉 长 质 堆 晶 岩 的 假 层 状 构 造 ， 辉 石和 和 斜 长 石 呈 自 形 - 半 自 形 的 颗粒 定 
向 排列 ， 有 的 瘤 石 和 和 斜 长 石 分 层 分 布 ， 分 别 组 成 暗色 和 浅 色 层 交替 出 现 。 此 外 ， 超 镁 铁 质 兰 
中 的 包含 结构 也 常常 见 到 ， 辉 石 晶 体 长 可 达 1 一 1.5 厘 米 ， 内 部 包 庄 橄榄 石 。 

fi PW, PERE AERA, HGRA RRA, BG, FARE At 
FRAG. YERMDRRD, EREBRAT, KRAMKAALA A, MAMA Ae 
Kea att, BARBER SEAM A, FRADPKA—-HEA (An35—53), id 
镁 铁 质 堆 晶 岩 以 正 堆 唱 结构 为 主 ， 堆 唱 矿 物 是 橄榄 石 ， 个 别 的 还 有 和 斜 方 辉 石 ， 堆 唱 间 物质 以 
异 剥 辉 石 为 主 ， 解 理 密 集 ， 电 子 探 针 分 析 为 透 辉 石 (Casy Mgs7—-18 Feg_9)®, AiastHI 
FEB RKB BATA. 5 — is Hen Alo ReRE DO, ea, AAR eaAD 
质 组 成 〈 部 分 已 变 为 阳 起 石和 绿 泥 石 ) . HAAURHMKEA BE, FeO RES ale 
Ho 

LRA Ema, RAPA RE me ae, PRA abo 
WAL, Hea RIRD, Was TERAW AE LIEN, Abe HET ABR 


QD ”中国 地 质 科 学 院 地 质 矿 床 所 方 业 龙 同志 承担 了 电子 探 针 分 析 工 作 


不 断 流 动 ， 使 堆 晶 晶体 得 以 继续 生长 ， 逐 渐 填 满 间隙。 同时 ， 根 据 晶 体 的 定向 排列 和 旋 色 、 
暗色 矿物 的 分 层 堆 晶 ， 也 说 明 在 岩浆 房 中 存在 对 流 现象 '””。 而 超 镁 铁 质 扒 品 岩 中 的 正 堆 an 
结构 ， 说 明 棋 榄 石 晶体 形成 后 未 经 历 补 堆 晶 生长 阶段 ， 唱 体 间 阶 的 液体 随后 结晶 长 大 《如 姑 
剥 巡 石 ) ， 另 一 部 分 液体 可 能 未 及 结晶 即 发 生 超 镁 铁 质 岩 的 侵 位 ， 类 似 晶 粥 侵 位 假说 ， 亦 有 
人 认为 是 一 种 固态 的 塑性 流动 侵 位 机 制 (3)。 


5 7 A AGF | 
Sie BE Be ALANA eee HE AA 5 3 ETE LAE TA BC LP W RED BAT 
Cha 1 Lie RE REIL Sats fo CIPW 标准 矿物 成 分 


os SR RE SE EE ee A I ee 


成 分 615 | 616 617 | 618 | 619 | 560 | 549 
SiO. 37.87 | 42.36 |. 38.65 | 36.53 36.22 52.56 51.12 
TiO: ff 0.09 0.12 0.28 | 0.16 0.21 | 0.20 0.60 
Al203 2.77 3.40 1.76. |; 2.74 1.56 5.39 9.50 
Fe203 11.79 11.50 12.45 10.80 13.09 |, 8.29 7.31 
FeO 3.96 3.29 3.48 4,99 4.77 7.69 8.49 
MnO 0.13 0.12 0.21 |» 0.18 0.16 0.15 0.20 
MgO 26.56 | 23.85 | 28.09 31.19 30.21 12.51 12.04 
Ca0 5.56 4.83 2.06 | ‘0.77 0.19 9.82 6.31 
Na20 0.25 0.25 0.10 | 0.05 0.03 | 0.45 1.28 
K20 0.10 = a rae eaten 一 | 0.05 0.27 
P205 0.20 0.20 0.06 | 0.06 0.06 foo 一 
Hz0+ 9.68 8.23 这 11.23 2.76 2,32 
H20- 0.59 1.05 0.63 | 0.53 0.85 | 0.40 0.22 
挥发 份 0.27 0.79 — | 0.19 0.28 一 一 
总 it 99.82 99.99 99.10 | 99.46 | 98.86 | 100.27 | 99.66 

CIPW 
Q 一 二 = a! 8.73 4,92 
See 一 之 一 1.40 1.31 一 一 
Or 0.59 一 二 0.30 1.60 
Ab 2.12 2,12 0.85 0.42 0.25 3.81 10.83 
An 6.14 $215. | 4,36 3.43 0.55 12.53 19.37 
Ne — 一 一 一 | = = 一 
Di 16.10 | 11.60 4,37 一 | 一 29.50 9.73 
Hy 9.32 38.15 | 31.91 24.75 | 29.81 36.82 | 44.62 
01 49,18 | 24.27 | 39.67°| 51.86 48.64 一 | 一 
Mt 4.32 4.04 4.35 4.36 4.90 4.49 | 4,46 


I] 0.17 0,23 0.53 0.30 0.40 0.38 1.14 
Ap 0.44 0,44 | 0.13 0.13 0.13 sq | 了 
rr ce a EE 
岩石 名 称 ，615 一 一 斜 方 辉 石 - 橄 槛 石 堆 晶 岩 OFHFMMA)s 616-—KMAE AS GAMMA), 617 一 一 橄榄 石 堆 


aa (MRS), 618 一 一 橄榄 石 堆 晶 岩 ER), 619— WMA (AX A AL AD; 560, 549 —#E A 4 
CHE, 560，549 据 中 国 科学 院 地 质 研 究 所 102 队 ，1961) 
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表 1 和 表 2@， 同时， 在 表 3 中 列 出 了 计算 的 CIP 台 标准 矿物 的 某 些 数据 以 及 某 些 比值 的 范 
围 ” 为 了 对 比 ， 还 选择 了 产 在 不 同 构造 环境 中 的 几 个 典型 地 区 的 数据 ， 经 过 重新 计算 后 列 人 
表 3 中 《其 中 园 底 斯 的 数据 一 部 分 为 金成 伟 同 志 未 发 表 的 资料 )。 


# 2 TRRAR EES 1h Rae CIPW 标准 矿物 成 分 ie#— ot A 


a — 


| 
成 分 | 611 | 612 | 622 | 631 | 644 a 567 | 544 548 
sio. | 49.33 | 42.58 | 50.07 | 50.54 | 50.25 ieee 49.82 | 43.95 
TiO» | 1.18 0.74 0.90 0.72 0.90 0.56 0.48 
Al203 18.58. | 17,40.|..16.86 | .17.04.-|. ~15.88--|. 18,01 12,30 
Fe203 | 3.45 5.57 5.71 | 4,17 3.41 s 3535 9.70. 
FeOQ =| 3.97 6.69 | 5.41 | | 5.58 6.59 | 56.96 9.40 
MnO | 0.14 0.40 0.21 | 0.42 0,214 0,24. | Sa 
MgO | 4,94 6.27 5.02 | 5.48 7.53 5.09 10.65 | - 
Cad 9,02 10.42 6.31 | 6,92 5.49 7.01 7.717, 
Na20 4.50 2.79 | 5.13 | 4.05 5.00 4.50 1.84. 
K20 0.10 1.03 0,20 1.20 0.75 1.20 0.38 | 0. 
P20; | 0.45 0.26 -0.18 0.58 0.15 = = ae 
Hz0+ 3.64 4.74 3.29 | 3.50 | 3,38 2.56 3.52. 
Hz0- Ot Lee 0:36 | ©-0510 || ““-0;34 0.27 0.21 
GY 0.68 1.35 0.71 | 0.19 | 0.47 = Ee 
总 计 | 99.97 | 100.24 | 100,36 | 100,49 | 100.35 | 99.57 | 100,22) 1100.03 
_. oe 23 Beak ole Rt ebite 1 lad Bibs aa 
CIPW 
2a ae 

“Sele seen ie rent x = 

c = = pees = a #% 

Or 0.59 6.08 OG ee ee mee a Sy 7.09 2.24 

Ab 38.08 | i1.97 | 43.41 | 34.27 | 41.21 | 34.47 | 18,57 

An 30.19 | 31.89 | 22.37 | 24.76 | 18.66 | 25.38740924.17 

Ne = 6.30 = = aes 1.95 oe 

Di 9.47 | 14.94 6.43 | 4.76 | 6.19 7.77 | tee 

Hy 1.79 > 8 eet a eatin ior 13.24 

01 9.79 17.13 14.67 | 8.78 | 20.00 15.91 22.76. 

Mt 2.09 cag || < 3.12 276°)! 2.86 | 2.95 5.37 

I 2.24 1.41 1.71 Oe Ger Ba 0.91 

Ap 0.98 0.57 0.39 1.27 0.33 | ee | ae ys 


BABS: 611, 612, 644—PRMGA-RKAR ERS OFKG) ; 622 一 -一 斜 方 辉 石 - 单 斜 辉 石 - ea a ic 
MRA) 631—MMhA-ATEA-MARA-KAERA COMIKS)s 567, 544, 548 —ReeKS, GE: 567, 
544，548 据 中 国 科学 院 地 质 研 究 所 102 队 ，1961) 


从 表 1 和 表 3 看 出 ， 灶 坡 超 镁 铁 质 堆 唱 岩 与 蛇 绿 岩 中 的 同类 崇 石 相 比 ， ys 


QD CIPVW 标 准 矿物 以 及 一 些 计算 的 数据 和 比值 ， 是 用 沈 步 明 同 志 编 的 程序 在 Cremeame。 微 处 理 机 上 ; 计算 的 
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3 BEANBERRSATBRAAL ES 


SESE AOE RRO ES A EN TN SEE 一: 一 


a2 | th Kk | SI L Fe®/Mg DI Cli Be | 资料 来 源 
Sl ee ee ee er ee ee en Or ter ae Oa, OPAL Pee eee 
ae 3 23-33 0--13 1.3-2 17-46 33-47 47-59 e eG: 
WE | SRA Hh HERR HO! 20-83 -4--23 0.1-3 2-30 46-86 0-92 (4) 
长 DX) 底 斯 17-28 -3-- GANG 和 792500032=53H0E47 外 650)7 (金成 伟 ) 
a KREBS 25-28 \-1--. 5 Keay ae 25s) 46-52) 0-51 (6) 
克拉 玛 斯 出 25-54 -2--13 1-2.1\ 12-38  36-61- 00-56 CF 
a % ye | 61-66 -17--25 0.46-0.56 0.2-2.7 53-61 75-78; # x 
| HUA DL ERR YT | 66-80 -23--37 0.19-0.44 1.4-6.8 70-81 78-89} (4) 
ae FRIES 69-83 33-48 0.38-0.39 4 043.7) 69-83 90-89") (6) 
L—iigeige  DI——HSGRM © cl 98 Yk 


QO ”典型 地 区 蛇 绿 岩 包 括 阿 曼 、 巴 布 亚 、 塞 浦 路 斯 、 沃 瑞 诺 斯 、 坎 扬 山 《美国 ) 等 地 的 镁 铁 质 和 超 镁 铁 质 堆 晶 岩 


铁 含 量 偏 高 ，Fe/Mg 比 值 以 及 固 结 指数 、 结 晶 指数 、 分 异 指数 以 及 计算 的 镁 乞 槛 石 分 子 比 也 
与 蛇 绿 岩 不 同 〈 见 表 3 )， 反 映 了 原始 岩浆 富 Fe 的 特征 。 这 种 贫 Mg 富 Fe 的 特征 在 AFM 图 中 
也 表现 得 十 分 清楚 ， 其 投影 点 稍 远 离 M 端 (图 3a)。 在 图 4 中 ， 阿 尔 皇 斯 型 岩 体 多 分 布 在 I 工 一 
焉 区， 而 阿拉 斯 加 型 多 位 于 亚 和 有 区 12”。 半 坡 超 镁 铁 质 岩 位 于 有 区 ， 类 似 于 阿拉 斯 加 型 。 
从 表 3 和 图 3 还 可 以 看 出 ,典型 阿拉 斯 加 型 的 尤 尼 思 湾 皂 槛 崖 与 蛇 绿 质 超 镁 铁 质 崖 比较 接近 ， 
说 明 阿 拉 斯 加 型 的 岩石 具有 广泛 的 化 学 成 分 变化 。 


A/\ 


eI 


-图 3 AFM 图 解 


Babee ay BLY TSE CAR PN PR PEAY I ME, A Sea Sa 
ee eee (MUS MARTH) MRR AAR AS, i Riel aA A 3 
RRBRRAMNRRRAO, RREBRARE PRR KAC?, 点 线 范围 为 网 底 斯 
iy PE er? C5 TB 0 SE RAR SE RAS HT LR NE RR AR ARI R I CS 国 
4. 西部 ) AB RHR eH 
AIS XSi, FEb-17 328 em T JL ea Hh i KA AUS SOREN SA aR 
影 范围 〈 实 线 和 和 虚线) 其 中 5\e 为 与 花岗岩 基 有 关 的 辉 长 罕 *”” ”as 为 迪 绿 岩 6107 117 


半 坡 辉 长 质 堆 晶 岩 的 Al 和 总 碱 量 较 高 ， 在 AFM 图 中 与 阿拉 斯 加 型 的 尤 尼 恩 湾 辉 长 岩 
接近 ， 也 类 似 克 拉 玛 斯 山 以 及 秘鲁 的 与 花岗岩 基 有 关 的 多 长 岩 ， 近 似 铬 碱 性 岩浆 演化 的 i 
& WAATAEPREKEURERREKA, ABABA RAR bee 

(图 3a、 ds e、 f), 
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<Fe> +Mg/ Si 
图 4 Mg/(Fe)——((Fe) +Mg)/Si 图 解 (12， 
《Fe 》 为 Fe0 (以 Feos 作 为 全 铁 ) 中 的 Fe 原子 数 。 空 心 三 角 和 实心 三 角 分 别 代表 蛇 绿 
岩 中 的 超 镁 铁 质 和 镁 铁 质 堆 晶 崖 2， 其 余 图 例 同 图 3 
工 - 超 镁 质 区 ”下 - 镁 质 区 卫 - 镁 铁 质 区 V-KERK V-KRE 


he 2 


(一 ) 分 析 方 法 

对 电石 中 的 Cr、Ni、Co、V、Mn、Ti、Zr、Cu、Y、La、Sr、Sc、Be 和 Ba 144° 5t 
素 , 采用 由 GP3.5D1 高 频 等 离子 发 生 器 和 有 PC 一 100 平 面 光栅 摄 谱 仪 组 成 的 电感 偶合 高 频 等 
离子 发 射 光谱 法 测定 ， 用 过 氧化 钠 分 解 样品 ， 不 深 ， 在 6 % 的 盐酸 溶液 一 次 摄 谱 。 各 元 素 单 
次 摄 谱 均 方 误差 在 土 1.4-6.3% 之 间 413，。 

至 于 稀土 元 素 分 析 ， 根 据 我 单位 现 有 条 件 ， 也 采用 电感 偶合 等 离子 发 射 光 谱 法 测定 。 为 
了 保证 微量 稀土 测定 的 准确 性 ， 实 验 中 以 P507 为 固定 相 ， 多 和 孔 微 球 粒 硅胶 为 担 体 ， 盐 酸 一 氯 
化 钠 及 盐酸 为 流动 相 ， 采 用 荃 取 色 谱 法 使 稀土 与 伴生 元 素 分 离 并 富 集 分 组 后 ， 再 用 等 离子 光 
谱 测 定 。 样 品 先 经 氨 氟 酸 处 理 氟 化 物 沉 淀 后 ， 沉 证 及 不 溶 物 用 过 氧化 钠 熔融 ,三 乙醇 胺 浸 取 ， 
对 含 镁 较 高 的 超 基 性 岩 要 经 所 氧化 铵 一 氧化 久 分 离 ， 得 到 的 沉淀 用 盐酸 溶解 ， 浓 缩 至 小 体积 
后 ， 调 节 酸 度 至 pH2.4 上 柱 ， 以 0.3N 盐 酸 一 0.2 毛 化 钠 为 流动 相 洗 脱 La、Ce、Pr、Nd。 用 
4N 盐 酸 洗 脱 重 稀土 ， 分 别 按 选 定 条 件 用 等 离子 光谱 测定 。 本 方法 相对 平均 偏差 轻 稀土 小 于 
10%, HMb)F20%6'?, 

(=) TEER 
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斜 的 曲线 ， 仅 Ni 有 较 明 显 的 亏损 。 半 坡 辉 长 岩 的 分 配 与 加 利 福 尼 亚 南部 的 “与 花岗岩 基 伴 生 
的 ) PURER: (Corte Madera) MKC TORU, 图 5 中 两 条 曲线 紧密 相伴 ， 呈 
ow” 型 明显 分 异 的 型 式 。 与 大 西洋 中 状 24"N 钻 孔 中 取出 的 辉 长 岩 类 相 比 ， 这 两 个 岩石 系列 
的 多 数 元 素 的 分 布 互相 重 迭 ， 但 是 ， 根 据 它 们 的 Ni、Cr 含 量 仍然 可 以 区 别 开 来 。 洋 兰 辉 长 岩 
的 Ni、Czr 丰 度 高 于 半 坡 辉 长 岩 ( 表 4) ， 图 5 中 呈 不 太 明 显 的 “ 双 ” 型 。 
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样品 / 球 粒 陨石 


£ Sees 
Se Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn 


图 5 “ 球 粒 陨石 标准 化 的 过 渡 金 属 分 配 型 式 


1. ABP HANKS (stm FR) CP? 
2 。 加 利 福 尼 亚 科 尔 特 马 德 拉 辉 长 岩 〈820 个 平均 ) 'O? 
3. PRK ORI) 4. MBBS. BRERA CRI) 


过 渡 人 金属 排列 顺序 的 左 端 (Sec、Ti、V) 为 耐 熔 元 素 ， 其 中 的 Ti/V 比 值 也 有 不 同 的 变 
4%, Shervais (1982) 指出 ，Ti/V 比 值 小 于 20 为 岛 弧 玄 武 岩 ，Ti/V = 20 一 50 为 详 背 玄 武 岩 ， 
>50 是 碱 性 去 武 岩 (18) .Ti/V 比 值 的 这 种 变化 看 来 不 是 由 于 源 岩 不 同 程度 部 分 熔融 ?| 起 的 ， 
而 是 反映 了 源 区 峙 石 成 分 的 不 同 (197。 半 坡 和 科 尔 特 马 德 拉 辉 长 岩 的 平均 Ti/V 比 值 分 别 为 
18 和 20， 大 西洋 中 状 辉 长 崇 为 37， 或 许 暗 示 辉 长 岩 从 岩浆 中 的 分 离 并 不 改变 或 不 显著 改变 残 
余 崇 浆 的 Ti/V 比 值 。 半 坡 及 科 尔 特 马 德 拉 辉 长 岩 与 岛 台 火 山 岩 的 成 因 可 能 有 密切 的 关系 。 
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615 oe Tie 450. 00. da. 2 
超 半 616 63 m1) 6107233) 26 589 1075 eee 
eB 617 | 1041590 890 79 34 4 24 1047 3060 138 11 
铁 | 618 | 55 1350 410 77 31 2 12 817 2213 120 6 
= | 619 | 79 1350 540 88 21 3 ie: 1048 3020 “17eaae 
a) 平均 | 73 1800 560 79° 52 -3 17 969 2390 Sousa 
| 611 | 219 1150: 6030 69 23 28 29 52 (64 
el 半 ES9 270 = 71 O17 of Al 52 72 
| 622 | 269 1630 5150 54 106 12 28 50 75 44 164 
铁 | 631 | 220.9000 2800 «11 23 a8 40 72 
| % | 44 | 258 1700 5370 111 39 19 46 4138 493 63 GBs 
质 | | 平均 | 256 2110 4720 65 49 16 35 65 153 48 221 
wu AG EFS | 240 2066 8932 48 29 176 730 55 176 
Ants Dehn, 265 1440 5257 31 6 Soe 53 159 “Sages 
25 Bt xe Rikist 分 HF 
OPA OL ee | = ees. Se OS A ae OS 
编 号 | 岩石 名 称 | La Ce Pr Nd Sm Eu Gd 
616 | apie 1.0 2.0 “= <2 二 
631 | RHE 3.0 So. es 58 2.0 0.73 > ae 
Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu bs REESE 
<0.2 0.41 <O.N' 0.28 0.044 0.26 0.049 2.42 8.58 
0.44 2.5 One 1,76°°<0.2 dcbh =>" oaet Daag 43.09 
(=) 稀土 元 素 


稀土 元 素 是 一 组 稳定 的 元 素 ， 它 不 受 变质 作用 、 交 代 作 用 以 及 风化 作用 的 影响 ， 可 用 来 
鉴别 岩石 形成 的 原始 环境 。 半 坡 异 剥 橄榄 岩 (616) 的 REE 总 量 接近 球 粒 陨石 , 轻 稀土 (EREE) 
稍 富 集 ( 表 5， 图 6) ， 明 显 地 不 同 于 阿尔 插 斯 型 的 岩石 ， 后 者 具 很 低 的 REE 总 量 和 LREE 
强烈 亏损 或 “U2” 型 的 分 布 型 式 (20 ”17 。 半 坡 辉 长 岩 (631) 的 REE 分 布 为 平坦 型 的 图 7)， 
与 蛇 绿 岩 套 中 辉 长 岩 的 REE 型 式 ( 如 特 罗 多 斯 (22? 纽 芬兰 岛 党 (242、 阿 曼 (25)) 不 同 ， 后 者 具 
明显 亏损 LREE 的 分 布 和 正 Eu 蜡 常 4242。 半 坡 远 长 岩 也 不 同 于 层 状 侵入 岩 “〈 如 斯 凯 尔 加 德 、 
Ai THER SS?) 的 REE 分 布 ,后 者 具 LREE 富 集 的 型 式 ,有 或 无 正 Eu 蜡 常 。 相 反 的 是 ， 半 坡 
浑 长 岩 与 加 利 福 尼 亚 著 名 的 圣 马 科斯 辉 长 岩 的 REE 型 式 比较 接近 ， 除 LREE 圣 马 科斯 稍 富 集 
外 . 7), 联系 到 人 它们 在 微量 元 素 丰 度 上 大 体重 和 迭 ( 表 4)， 了 暗示 它们 在 成 因 上 或 许 有 某 种 
相似 性 。 

根据 辉 长 岩 和 蜡 剥 橄榄 岩 REE 分 布 型 式 判 断 ， 这 两 类 岩石 可 能 不 是 同 源 的 。 蜡 剥 橄榄 喀 
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图 6 超 镁 铁 质 岩 球 粒 陨石 标准 化 REE 丰 度 图 
阿尔 卑 斯 型 范围 据 Loubet 等 (29) 


LREEM BS, (La/Sm)n=2.78, MER G@LREE MSH, (La/Sm)w=0.87。 这 种 情况 恰 
与 野外 观察 的 结果 一 致 ， 野 外 观察 表明 ， 超 镁 铁 质 岩 的 侵 位 要 晚 于 沟 长 岩 1, 2) 预示 
可 能 存在 着 两 种 不 同 成 分 的 原始 岩浆 43。 根 据 两 种 岩石 均 大 体 是 平坦 型 的 分 布 ,推测 其 源 岩 
FY BE AE AS EF FF — PE Bes ,其 中 , 异 剥 橄榄 岩 的 源 岩 或 许 比 烃 长 岩 的 源 岩 略 富 LREE。 


Hi Wt no 


“ ERB GEEZ, Ee ESR ER HE a a PT Ps A ig, ASG BI a 
比较 接近 。 主 要 证 据 可 列举 如 下 : 

1 。 从 构造 位 置 上 ， 半 坡 岩 体 侵入 在 一 套 以 碎 届 岩 为 主 ， 夹 酸性 至 基 性 火山 岩 岩 系 中 ， 
火山 岩 为 钙 碱 质 至 钾 质 系列 的 (23)， 属 于 岛 红 环 境 的 火山 岩 系 ， 与 巨大 的 临 沦 花 岗 岩 基 : 相 
伴 ， 处 于 挤 压 的 造山 带 环境 。 阿 拉 斯 加 型 环 状 超 乌 铁 质 岩 亦 产 在 造山 带 内 53,29，s0)。 
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La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 


7 辉 长 质 岩 石 球 粒 陨 石 标准 化 REE 丰 度 图 
图 中 资料 来 源 ， 特 罗 多 斯 (>2、 岛 注 5?^)、 阿 曼 4z5?、 斯 凯 尔 加 德 (?s)、 圣 马 科 斯 (*?2， 半 坡 CER 


2 。 在 岩石 组 合 、 岩 石 类 型 及 其 相互 关系 上 ， 与 阿拉 斯 加 型 类 似 的 方面 在 于 : 它们 都 是 
堆 晶 岩 ， 岩 体 规 模 均 不 大 ， 超 镁 铁 质 岩 都 与 辉 长 岩 伴生 ， 且 前 者 均 晚 于 后 者 3, 亦 有 二 者 大 
致 同时 的 2? ”。 

3 。 在 岩石 化 学 以 及 微量 元 素 地 球 化 学 方面 ， 亦 令 人 信服 地 表明 它们 更 接近 阿拉 斯 加 
型 ,而 不 是 阿尔 卑 斯 型 。 辉 长 岩 富 Al 和 了 碱 含 量 ,暗示 可 能 的 原始 岩浆 是 高 Al 玄武 岩 。 这 里 要 指 
出 一 点 ， 即 阿拉 斯 加 型 的 和 与 花岗岩 基 伴 生 的 超 镁 铁 质 岩 和 读 铁 质 肉 ， 原 来 视 为 两 种 不 同类 
型 的 岩石 31"， 后 来 的 研究 表明 ， 它 们 或 许 是 同一 种 类 型 的 22，39 )。 

但 是 ， 半 坡 岩 体 还 不 象 是 典型 的 阿拉 斯 加 型 的 ， 主 要 表现 在 知 石 类 型 上 上， 阿拉斯加 型 的 
超 镁 铁 质 岩 以 纯 橄 岩 、 单 风 罕 、 角 闪 辉 石 岩 为 主 ， 各 种 岩石 常 呈 环 状 分 布 ， 而 半 坡 以 单 辉 柑 
榄 岩 为 主 ， 环 状 构 造 亦 不 清楚 。 

阿拉 斯 加 型 的 超 镁 铁 质 兰 和 镁 铁 质 岩 主要 出 露 在 北美 西部 和 乌拉 尔 地 区 ， 其 中 以 阿拉 斯 


is 


2 Eee ee. elle S,SDTDTDLUr!DLUlhlmh ke 


加 东南 部 最 负 盛名 (3。 在 我 国 东北 的 那 丹 哈达 岭 地 区 亦 有 这 种 类 型 的 岩 体 “27， 但 未 见 详细 
的 报道 。 我 们 的 初步 研究 表明 ， 在 临 沦 花 岗 岩 基 东 缘 沿 澜沧江 一 带 也 存在 这 类 岩 体 ， 这 对 查 
明 该 带 超 镁 铁 质 岩 和 镁 铁 质 岩 的 类 型 、 分 布 ， 对 探讨 澜沧江 深 断 裂 带 在 板块 构造 历史 上 的 作 
用 和 性 质 以 及 成 矿 预 测 的 研究 或 许 会 有 某 些 局 发 。 
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ULTRAMAFiIC AND MAFIC CUMULATES IN BANPO AREA 
OF JINGU COUNTY, YUNNAN PROVINCE; 
A PROBABLE ALASKA-TYPE PLUTON 
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Abstract 


The Banpo pluton is one of a series of ultramafic and mafic cumulate 


complexes that occured in the eastern margin of Lincang granite | batholith 
intruded into middle and upper Triassic series consisting of sedimentaryvol- 
canic rocks of island-are type, It is possible that the ultramafic and mafic 
cumulates discribed here belong to Yinzhi-Yanshan periods, 

Average chemical composition for selected lithologic samples. indicates 
that the ultramafic rocks in Banpo area are characterised by richer in Fe 
than those of the same rocks in ophiolites from defferent regions, Chondrite- 
Normalized rare earth elements pattern of olivine cumulate (wehrlite) in 
Banpo area show light REE slight enrichment, contrasting to strongly dep- 
leted LREE patterns of Alpine-type. In contrast to gabboic rocks (involving 
gabbroic cumulates and massive gabbroids) from ophiolites in the world,the 
gabbros here have high Al and total alkali contents and show a probable tre- 
nd of high Al basaltic parent magma in AFM diagram, They have lower Cr, 
Ni concentrations and Ti/V ratio as compared with those of MOR gabbros wh- 

"ich reflect distinctive diversity of petrologic compositions of source regions. 
Their chondrite-normalized REE distributions show a nearly smooth vattern 
without distinguished Eu anomaly, which is similar to that of gabbro of San 
Malcos, California.All of these indicate that the plutons mentioned above are 
similar to mafic and ultramafic rocks of Alaska-type and not a part of ophio- 
lites, There may be plutons of Alaska-type in western Yunnan Province wh- 


ich appears to be the first record in China, 
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。 云南 重 连 地 区 火山 内 的 阁 石 化 学 和 


Has: ACE RE SCH 


《中 国 科学 院 地 质 研究 所 》 


云南 孟 连 地 区 的 火山 岩 主 要 分 布 于 孟 连 县 南部 的 曼 信 一 带 ， 夫 致 呈 南北 向 展 布 ， 向 南 延 
出 国境 至 缅甸 ， 向 北 东 方向 在 东 岗 、 依 柳 一 带 亦 有 出 露 〈 图 L) 。 火 山崖 由 拉 簿 质 自 槛 去 起 
SAUER, SED RELA. ERE EARS, FIRE. JO, Be 
PAV EPL, PEAR TG A UH ER 体 OO, oes EEE 
质 岩 、 硅 质 泥 质 内 和 含 放射 卓 硅 质 岩 。 根 据 火山 内 岩 石化 学 和 微量 元 素 地 球 化 学 特征 ， 与 夏 
威 夷 拉 姓 去 武 岩 类 似 ， 似 乎 具有 洋 疹 和 洋 岛 复合 类 型 的 构造 环 贮 

云南 省 地 质 局 区 调 队 在 该 区 做 了 大 量 的 工作 ， Ye LA Ae AREA HO, 
给 我 们 以 很 大 的 启发 。 我 们 在 他 们 研究 的 基础 上 ， 着 重 对 火 出 半 进 行 了 初步 的 调查 ， 本 文 报 
导 我 们 的 初步 研究 成 果 ， 供 对 汗 西 板块 构造 有 兴趣 的 同行 参考 。 


-一 :地 质 概况 


Al 展示 了 和 孟 连 地 区 晚 十 生 代 时 期 的 地 质 委 貌 。 为 了 简化 起 见 ， 十 生 代 以 后 的 沉积 已 全 
”部 和 剥 去 。 基 底 浅 变质 岩 〈 包 括 熏 连 西 部 的 西 盟 群 和 和 孟 连 东部 零星 出 露 的 澜 沦 群 )》 时 代 有 争 
论 ， 可 能 为 早 十 生 代 或 前 寒 武 纪 的 2732。 中 部 为 一 南北 识 的 盆地 “向 北 一 直 可 延伸 到 
BT] ， 有 化 石 依据 的 最 老 的 地 层 是 泥 盆 系 ， 一 直 延 续 到 二 县 系 。 这 一 套 晚 吉 生 代 地 晨 ， 
以 长 石 石英 砂岩 和 粉 砂岩 为 主 ， 洋 少量 泥岩 ， 厚 度 巨 天 ,韵律 明显 ,可 能 属 近 海 的 陆 缘 碎 层 岩 
系 。 其 中 西部 的 地 层 在 古生代 未 期 卷 和 人 俯冲 带 中 ， 组 成 了 一 套 混 杂 堆 积 ， 后 期 的 仰 冲 作用 产 
生 了 一 系列 推 复 构造 。 BAHIA IO AANA, Vea Ahi dec 混杂 
WRRADs!. Ke. SHER A. ARS. Fes. Sas. ERERAURAE 
hitieS, FINRA RAS THA, MEKW SUTRA ERA (1), KW 
ik, WES HRLEAVRA. SRR. WLAN DE ae hE RS 
(图 2 )。 火 山崖 桃 状 构造 发 育 ， bite Kei 430150 EE, eek, WAALS, Aw 
i. HMMS MEK, MOERGARA, BGA. ROEM RAS. PIR 
RaeARM KAZRRKURAAAAW RRA, AURA DURRAAE, Wey Hae 
JAA K Ui, RHETT le, Aka, 76 Bes — ach ea we 世 
Rae (2). KRe¥RBEXK, BA, BERS, AMARA. bed, 
区 内 西部 还 有 广泛 的 侏 罗 纪 红 层 分 布 ， 图 了 L 中 已 予以 省 略 了 。 

BHAA: RAMA R SME, 西部 西 盟 群 和 石 瞎 系 灰 兰 为 保山 微 板块 范 


@ Bes, Yn aS Nitya 1982 
® WEY, Fai Mi Ry 1, 1982, 323-336 
@ tne. BRAMMER, BAH, 1, 1982, 393 
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ia 7. HRHER 8 。 断 层 
地 层 时 代 据 有 段 彦 学 等 (>。 前 面 位 置 见 图 1 


围 ， 中 部 为 昌 宁 一 孟 连 晚 古生代 海 槽 ， 重 连 火 山 岩 即 为 该 海 槽 晚期 的 产物 。 
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隙 中 。 火 山 岩 普遍 遭受 蚀 变 ， 常 见 的 次 生 矿 物 有 绿 帘 石 、 绿 泥 石 、 钠 长 石 、 蛇 纹 石和 枯 石 ， 
其 次 还 有 绿 纤 石 、 斜 骂 帘 石 、 石 英 、 黑 云母 等 。 
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孟 连 火山 岩 的 主要 元 素 和 微量 元 素数 据 列 于 表 1 。 从 表 中 可 以 看 出 ， 孟 连 火 山 岩 明显 的 
特征 是 高 Ti 低 K (Ti0: 平 均 含 量 为 2.41% ，K20 平 均 0.55%). ， 除 少数 K20 含量 较 高 (326 
号 样品 ) 属于 碱 性 玄武 岩 外 ， 大 都 为 拉 斑 玄武 罕 ， 与 夏威夷 拉 斑 玄武 岩 平 均 成 分 很 相近 (2， 

( 表 1) 。 在 AFM 图 中 岩石 投影 点 靠近 了 端 ， 说 明火 山崖 中 Fe 总 量 偏 高 〈Fe0*/MgO 平均 
为 1.57) 。 甚 演化 趋势 是 从 M 端 到 F 端 ， 大 致 平行 FM 边 ， 与 夏威夷 拉 订 玄武 岩 的 演化 趋势 
线 大 致 吻合 (图 3) 。 

众所周知 ，Ti 在 火山 关中 是 一 个 比较 稳定 的 元 素 ， 不 大 容易 受 蚀 变 及 风化 作用 的 影 
响 *+>。 而 且 Ti 的 含量 与 源 区 岩石 成 分 亏损 程度 以 及 部 分 熔融 程度 有 密切 的 关系 。 岛 弧 玄武 
BRKT 的 玄武 岩 ， 平 均 Ti0。 含量 约 为 0.83% (5)， 洋 硝 拉 斑 玄 武 兰 Ti 含 量 中 等 〈 平 均 
1.44%°9) , RAHMARSAMEAZRAT SRR. SBMRMRAK a2 Ti0e 平均 为 
2.43%， 与 孟 连 玄武 岩 类 似 ( 表 1) 。 由 于 Ti 含量 高 ， 致 使 Alz0s/Ti0z 和 Ca0/Ti0s>z 比 值 降 
低 ， 在 图 4 中 孟 连 火山 岩 的 点 大 都 落 在 夏威夷 拉 狂 玄武 岩 范 围 内 ， 显 示 本 区 具有 高 热流 的 特 
征 。 


图 3 “AFM 图 


(A =K20+Naz0，F=Fez0sX0.899+Fe0，M=M50， 重量 百 分 
数 ) 。 图 中 实心 三 角 为 苦 微 模 岩 ， 圆 点 和 空心 圆 回 为 玄武 岩 ， 其 中 
SAR ARARESSEHRNO. LRARARAMRANT 夏威夷 
垃 班 玄武岩 和 碱 性 玄武 岩 的 演化 趋势 "“*>。 从 图 中 看 出 ， 一 连 玄武 
岩 除 个 别 相当 碱 性 玄武 贿 外 ， 其 余 均 位 于 拉 班 玄武 岩 滨 化 趋势 线 附 
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图 4 Ca0/Tio0:> 一 Ti02 和 Alz0s/Ti0: 一 Ti0> 图 7， 
IAB—YMARA MORB—-}HEYERA P—MBH 103—-BRMARWHK 
RAS, AAA 3 


四 .微量 元 素 特 征 


球 粒 陨石 标准 化 的 过 渡 人 金属 丰 度 对 判断 火山 岩 的 分 异 程度 是 很 有 意义 的 ， 从 图 5 中 看 
HH, mK eS “OW? Baa, Sal, Ml SHCrAINi, MPS Rie Bsn 
Sc、Ti、V。 与 夏威夷 拉 亲 玄武 岩 及 详 养 拉 斑 玄武 岩 比 较 类 似 〈 除 孟 连 玄武 岩 Co 明显 偏 高 
外 ) ， 均 为 分 异 良 好 的 火山 岩 。 

孟 连 玄武 岩 与 洋 状 玄武 岩 相 比 ， 富 集 Ti、Zr、Sr、Ba、K 和 了 P 等 不 相 容 元 素 ， 而 YYV、 
Cu 等 含量 相近 ， 与 Pearce 提 出 的 板 内 拉 斑 玄武 岩 的 特征 一 致 (4)。 在 Ti 一 Zr 和 Zr/Y 一 Zr 图 
解 中 〈 图 6.7)， 投 影 点 大 都 落 在 板 内 玄武 岩 范围 ， 少 数落 在 详 肴 玄武 岩 范 围 。 图 6 PReRH 
崖 Zr 含量 低 ， 落 入 岛 绝 玄武 岩 范 围 。 备 连 玄 武 岩 K/Rb = 375，Ti/V = 57， 接近 夏威夷 拉 话 
玄武 岩 ( 平 均值 分 别 为 540 和 5042 7)， 而 不 同 于 洋 状 玄武 岩 ( 平 均值 分 别 为 1050 和 30432)。 但 
是 Ti/Y 比 值 却 呈 现 相反 的 情况 ， 孟 连 玄武 岩 的 Ti/Y = 285， 接 近 洋 状 玄 武 岩 (200) 而 低 于 
夏威夷 拉 斑 玄武 岩 (562) 。 


i,t # 


由 上 面 的 叙述 可 见 ， 和 孟 连 玄武 岩 富 集 不 相 容 元 素 Ti、Zr、Sr、Ba、K 和 P 等 ，TiXV 比 值 

高 ，K/Rb、Ti/Y 比 值 低 ， 与 夏威夷 拉 斑 玄武 岩 类 似 ， 而 不 大 象 洋 冰 拉 斑 玄武 岩 。 野 外 观察 

表明 ， 备 连 拉 斑 玄武 岩 位 于 含 放射 虫 硅 质 岩 下 部 ， 玄 武 岩 中 还 有 放射 虫 硅 质 岩 夹 层 ， 应 是 

洋 底火 山 岩 类型， 其 产 出 特征 类 似 于 现代 详 养 的 环境 。 但 是 ， 岩 石化 学 和 地 球 化 学 特征 却 类 

似 于 夏威夷 型 的 洋 岛 拉 斑 玄武 岩 。 类 似 的 实例 在 冰岛 、 雷 殉 雅 内 斯 洋 冰 和 红海 也 报导 过 ， 它 

们 虽 处 于 现代 洋 底 扩张 中 心 ， 但 其 岩石 化 学 和 地 球 化 学 特征 却 相当 于 板 内 玄武 崇 或 板 内 玄武 
—1A2— 


样品 / 球 粒 陨石 


Sc Ti V Gr Mn Fe Co Ni Cu 


AS 球 粒 陨石 标准 化 的 过 滤 金 属 丰 度 图 
1. HHA 2. ERG ”3 。 洋 背 拉 班 玄武 着 3， 
4 。 夏 威 克 拉 班 玄武 岩 C>， 
岩 与 洋 兰 玄武 岩 之 间 的 过 滤 类 型 的 环境 “ )。 似 乎 反映 了 洋 判 与 热点 重 友 的 情况 ， 使 该 区 热 
流 值 明 显 增高 。 

从 备 连 地 区 地 质 演 化 历史 来 看 ， 在 时 古生代 时 期 ， 保 山 微 板 块 @ 处 于 稳定 的 汪 海 环境 ， 
沉积 了 一 套 以 碳酸 盐 为 主 的 地 层 。 至 泥 盆 纪 开始 发 生 分 化 ， 西 部 仍 继承 稳定 的 浅海 环境 ， 以 
碳酸 盐 为 主 ， 间 夹 少量 玄武 岩 。 而 东部 昌 宁 一 孟 连 一 带 却 拉 开 、 下 陷 ， 沉 积 了 一 套 以 陆 缘 碎 
届 为 主 的 地 层 ， 可 能 系 大 陆 坡 沉积 。 根 据 备 连 和 云 县 钢 厂 街 地 区 硅 质 岩 中 放射 虫 化 石 的 资 
料 ， 其 时 代为 晚 二 县 世 的 ， 备 连 还 有 晚 泥 盆 世 的 分 子 (1""。 推 测 昌 宁 一 备 连 海 槽 大 洋 化 的 
时 间 大 约 是 在 泥 盆 纪 晚期 才 开始 的 ， 洋 底 逐 渐 扩 张 ， 产 生 一 套 蛇 绿 岩 组 合 的 岩石 。 可 能 在 
晚 二 倒 世 时 ， 洋 盆 开 始 收缩 ， 向 东 俯 冲 ， 形 成 孟 连 地 区 的 混杂 堆积 。 临 沦 花 岗 岩 带 内 若干 I 
型 花岗岩 以 及 石 火 纪 火 山内 可 能 也 与 这 种 俯冲 作用 有 关 '12。 BOARS BA, PRI 


® 王 凯 元 (1983) MMH, PRA FE (1983) BSW MAR, WM AB RZ Py NE RP 
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Pee Recieee AN as Ae. 图 例 同 图 $ 


板块 与 临 沧 岛 绝 碰 撞 ， 洋 盆 消 失 。 由 于 板块 继续 受 挤 压 ， 强 烈 的 仰 冲 作用 造成 孟 连 地 区 一 系 
列 的 推 复 构 造 。 规 模 巨大 的 临 沧 花岗岩 基 “〈 据 罗 万 林 同 志 介绍 ， 主 体 是 S 型 花岗岩 ) 可 能 是 
在 后 期 由 于 板块 挤 压 陆 党 重 熔 而 形成 的 。 

在 野外 工作 之 前 及 资料 整理 过 程 中 ， 得 到 云南 地 质 局 区 调 队 段 彦 学 、 洪 雨 和 肖 荫 文 同 志 
的 热情 帮助 ， 给 我 们 提供 了 许多 宝贵 的 资料 ， 笔 者 表示 囊 心 的 感谢 。 周 云 生 同志 仔细 审阅 了 
本 文 ， 提 出 了 很 好 的 修改 意见 。 许 节 贞 、 胡 仁 桥 和 李 德 春 同 志 承 担 了 主 元 素 和 微量 元 素 分 析 
工作 。 在 此 一 并 致 以 谢意 。 
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PETROCHEMISTRY, GEOCHEMISTRY AND GEOLOGICAL 
SIGNIFICANCE OF VOLCANIC ROCKS IN MENGLIAN 
AREA, YUNNAN PROVINCE 


Li Dazhou Zhang Qi Zhang Kuiwu 


Institute of Geology, Academia Sinica 
Abstract 


The pillow lavas in Menglian area mainly consist of tholeiitic olivine ba- 
salts and dolerites, and less picrites, alkaline basalts; and andesites which 
are overlaid by permian radiolarian-bearing siliceous rocks, The pillow lavas 
‘are characterised by high Ti and low K and show the evolutional. trend of 
Hawaiian tholeiitic basalt series in AFM diagram.The tholeiites in this area 
is rich in such incompatible elements as Ti, Zr, Sr, Ba, K, P, ete. “, and 
have higher Ti/V and lower K/Rb ratios as compared with mid-oceanie rid- 
ge basalts (MORB), These indicate that the volcanic rocks in Menglan area 
are similar to Hawaiian tholeiitic basalts and probably belonging to ‘volcanic 
series originated from oceanic islands tectonic setting, However the Y,, Cu, 
V concentrations and Ti/Y ratio approximate to those of MORBs. Overlaying 
radiolarian cherts found during the firld observations give a good evidence 
of their formation at deeper oceanic floor which appear to eccupy eceanic ri- 
dge setting, Petrochemical and trace element geochemical characteristics, ho- 
wever, imply a oceanic island setting or transitional type between oceanic 
island and mid-oceanic ridge settings.It appears to reflect the superimposing 
of spreading oceanic ridge with hot spot come from mantle plume, causing a 


considerable increase of hot flow in that area. 
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19。 滇 西 德 钦 一 维 西 一 云 县 一 景 洪 一 带 火 山 岩 
的 岩石 化 学 特征 和 成 因 的 讨论 
张 魁 武 张 旗 FAA 
(中 国 科 学 院 完 地 质 研究 所 ) 


地 处 我 国 西南 边疆 的 云南 西部 地 区 ， 地 质 构 造 复 杂 、 岩 浆 作 用 强烈 ， 矿 产 资源 丰富 ， 历 
来 为 国内 外 地 质 工作 者 所 注视 。 在 前 人 工作 的 基础 上 ， 笔 者 再 次 对 该 区 进行 了 野外 考察 。 本 
文 着 重 讨论 北 部 德 钦 一 维 西 一 剑 川 一 带 和 南部 云 县 -一 景 洪 一 带 的 (二 释 一 三 释 纪 ) 火 山 岩 系 的 
岩石 化 学 特征 和 自然 组 合 ， 结 合 它们 的 时 空 分 布 规律 及 其 它 地 质 特征 ， 进而 分 析 火 山 岩 的 成 
因 。 该 区 火山 岩 的 岩石 学 和 微量 元 素 地 球 化 学 另行 讨论 。 因 时 间 和 笔者 水 平 有 限 ， 我 们 的 工 
作 还 是 初步 的 ， 收 集 的 资料 也 不 够 全 面 ， 这 里 提出 的 粗浅 看 法 ， 容 有 不 当 之 处 ， 望 批评 指 
正 。 hf 


—. Kila ahaa 


北 段 火 山 岩 北 起 德 钦 ， 向 南 经 维 西 到 剑 川 以 南 〈 图 1A)。 该 套 火山 岩 与 时 代 大 致 相当 的 
花 几 岩 密切 伴生 。 南 段 云 县 一 景 洪 一 带 的 火山 岩 北 起 云 县 东北 部 ， 沿 澜沧江 向 南 到 景 洪 大 动 
龙 地 区 ， 均 分 布 在 临 沧 花岗岩 岩 基 东 侧 〈 图 1B)。 

大 动 龙 地 区 出 露 前 寒 武 纪 、 泥 盆 纪 、 二 受 纪 和 三 莹 纪 火 山崖 〈 据 云南 区 测 队 彭 兴 阶 同志 
TH) 。 前 寒 武 纪 和 泥 盆 纪 的 火山 岩 均 已 变质 ， 本 文 不 予 讨论 。 这 里 只 涉及 已 有 岩石 化 学 数 
据 的 二 受 纪 较 新 鲜 的 岩石 ， 包 括 玄 武 岩 、 安 山 岩 和 流 纹 岩 。 

除 在 与 剑 川 相 邻 的 丽江 县 九 河 附近 ， 于 下 三 受 统 底部 砂砾 岩 夹 层 中 见 有 数 米 厚 的 层 状 安 
山 质 英 安 斑 岩 外 ， 在 该 带 内 其 它 地 区 未 见 出 露 。 中 三 芝 统 忙 怀 组 酸性 火山 岩 呈 带 状 分 布 ， 除 
石 钟 山地 区 以 熔岩 为 主 外 ， 其 它 地 区 主要 为 凝 灰 岩 和 火山 碎 届 岩 ， 熔 岩 包 括 流 纹 诈 岩 、 石 英 
斑 几 和 流 纹 岩 。 在 云 县 地 区 ， 火 山 活 动 的 时 代 和 地 层 顺 序 是 有 争论 的 1 ”， 我 们 采用 区 测 报 
告 的 划分 〈1:200000)5 上 三 倒 统 小 定西 组 火山 岩 以 玄武 岩 为 主 ， 安 山 岩 次 之 ， 包 括 玄武 岩 、 
粗 面 郁 槛 玄武岩 GRA AS), HMARA, FCRARA, ARRWA, KAA 
面 安山岩 ， 夹 有 相应 的 凝 灰 岩 `、 碎 导 岩 和 碳 质 凝 灰 岩 。 与 二 亚 - 三 倒 纪 火山 岩 成 夹层 产 出 的 
沉积 岩 有 石英 砂岩 、 长 石 石英 砂岩 、 页 岩 和 少量 灰 岩 透镜 体 ;， 说 明火 山 岩 是 在 浅海 环境 形成 
的 。 访 火山岩 系 不 同 程度 地 受 后 期 构造 作用 发 生 片 理化 和 破碎 。 
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围 ， 因 此 采集 的 岩石 化 学 分 析 样品 在 空间 上 分 布 明 显 不 均匀 。 笔 者 对 某 些 地 区 重新 采样 做 了 


Q@ >, 1974, 1975: EMT, 1973; 李 兴 林 和 王 义 召 ，19774 RMBKTFARLERB, 1979; WB, 1980; 
RAB, 1980; RH, 1982; 成 都 地 质 学 院 宕 石 教研 室 和 西南 治 金地 质 研 究 所 , :1982， 等 
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图 1 火山 岩 的 分 布 
Ae BKB -BI— MH, B. 去 县 - 景 洪 一 带 。1 。 以 熔岩 为 主 的 中 - 基 性 火山 岩 (Ts)，2 。 WERE 
和 碎 悄 岩 为 主 的 酸性 火山 岩 (Tz)，3-。 以 熔岩 为 主 的 酸性 火山 岩 〈Tz)，4 。 基 性 到 酸性 火山 崖 CTz-a)， 
5 。 基 性 到 酸性 火山 岩 (P )， 6. ERA, 7 。 辉 长 辉 绿 岩 ， 8 。 超 基 性 岩 
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岩石 化 学 分 析 ， 已 与 前 人 结果 作对 比 。 在 选用 岩石 化 学 分 析 结 果 时 ， 我 们 将 以 下 数据 弃 之 : 
@@ 非 熔岩 数据 ，@ 总 量 误差 达 2 % 以 上 者 ， 以 及 挥发 份 和 水 含量 总 和 超过 KF, Ota 
石 的 分 析 数据 和 @@ 产 地 不 明 者 。 因 此 我 们 只 选用 其 中 85 个 ， 另 加 作者 的 20 个 岩石 化 学 分 析 结 
果 。 

将 筛选 出 来 的 可 利用 数据 均 计 算 成 CIP 双 标 准 矿物 ， 然 后 根据 原始 数据 和 CIP 台 标准 矿 
物 成 分 换算 成 各 种 参数 ， 标 绘 在 不 同 岩石 化 学 图 解 上 ， 区 分 出 各 种 不 同 的 岩石 类 型 。 

EOL’ -Ne’ -Q’ 图解 中 〈 图 2 )， 除 部 分 点 位 于 碱 性 区 外 ， 绝 大 多 数 点 均 位 于 亚 碱 性 区 。 
即使 位 于 碱 性 区 的 少数 点 ， 也 均 分 布 在 分 界线 附近 。 在 Si02-(Naz0+K20) 图 解 中 (图 3 )， 
也 显示 类 似 的 趋势 ， 在 该 图 中 ， 较 基 性 岩石 位 于 碱 性 区 和 亚 碱 性 区 分 界线 两 侧 ， 位 于 碱 性 区 
的 样品 均 在 弱 碱 性 范围 内 ， 没 有 超过 过 碱 性 分 界线 。 从 图 2 和 图 3 可 以 看 出 ， 它 们 反映 相似 
的 岩石 化 学 性 质 。 这 种 特性 将 在 下 面 详细 论述 。 在 AFM 图 解 中 〈 图 4 )， 除 少数 点 位 于 拉 斑 
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图 2 ”火山岩 标 准 矿物 在 0L7'-Ne'-Q“ 图 解 中 的 分 布 “3，? 
a。 云 县 小 定西 组 ，b。 云 县 忙 怀 组 ，。。 德 钦 - 维 西 - 剑 川 一 带 ，da。 大 动 龙 。 资 料 来 
BW: 云 县 一 景 东 幅 地 质 图 〈1:20 万 ，1977) 。 大 动 龙 一 云南 省 地 质 局 805 队 〈1980)， 
图 中 数字 代表 样品 数 ， RAR 980) 。 德 钦 - 维 西 - 剑 川 一 兰 坪 幅 地 质 图 〈1:20 万 ， 
1974), 李 兴 林 和 王 义 召 〈1977) ， 云 南 富 铁 矿 科 学 考察 队 〈1979) ， 卫 管 一 和 汉 国 
RO, ( 带 短 竖 线 符 号 者 为 笔者 的 数据 ) 


玄武 区 外 ， 整 个 看 来 ， 他 们 显示 钙 碱 性 演化 趋势 。 图 4 显示 ， 随 着 兰 浆 作用 的 演化 ， 岩 石 的 
碱 含量 逐渐 增加 ， 而 总 铁 和 镁 的 含量 趋 于 降低 。 

根据 以 上 岩石 化 学 特征 ， 我 们 认为 该 地 区 火山 岩 为 岛 绝 或 活动 大 陆 边缘 的 火山 岩 组 合 。 
由 于 大 动 龙 火山 岩 岩 石化 学 分 析 为 数据 组 的 平均 值 ， 无 法 细 分 ， 所 以 我 们 利用 K20-Si0， 图 
解 (图 5) 将 其 它 地 区 的 火山 岩 进一步 细 分 。 可 以 看 出 ， 云 县 上 三 又 统 小 定西 组 火山 岩 主要 
为 高 钾 的 和 钾 玄 岩 (Shoshonite) 质 火 山 岩 。 在 德 钦 - 维 西 = 剑 川 一 带 ， 虽 然 酸性 火山 岩 显 示 
高 钾 的 岩石 化 学 特征 ， 但 未 发 现 类 似 于 小 定西 组 的 中 - 基 性 钾 玄 岩 类 岩石 类 型 ， 故 不 把 这 种 
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SiO? (%) 
图 3 火山 内 Si0: 一 (Naz0+K20) 图 解 


I 据 Saggerson 和 Williams(<4) TL 据 Irvine 和 Baragar(C3) 
TL #§Mecdonala(®? 资料 来 源 和 图 例 同 图 2 


图 4 “火山 岩 AFM 图 解 


工 一 玉 据 Brovna4s7， 工 。 汤 加 -马里 亚 纳 - 南 桑 德 威 奇 ， 正 。 阿 留 申 -小 安 的 列 斯 ， 卫 。 
新 西 兰 - 取 西 可 -日 本 ， 这 。 卡 斯 卡 德 - 北 智利 -新 几内亚 ， 立 。 据 1rvine 和 Baragar(a， 
上 部 为 拉 斑 系列 ， 下 部 为 钙 碱 系列 。 资 料 来 源 和 图 例 同 图 2 
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酸性 火山 岩 作 为 钾 玄 岩 组 合 的 成 员 考 虑 。 从 图 5 还 可 看 出 ， 随 Si0， 含 量 增加 ， 小 定西 组 富 钾 
火山 涯 的 K20 含 量 没有 随 之 增加 ， 而 似乎 有 降低 的 趋势 ， 这 种 特性 在 世界 其 它 地 区 也 有 报 
导 “，)1")"。 钾 玄 岩 质 火 山 岩 具 有 与 钙 碱 性 岩 和 了 碱 性 岩 的 某 些 共同 特征 ， 但 也 具有 把 它们 区 
别 开 来 的 化 学 标志 。 除 上 述 岩 石 组 合 特征 属 造山 带 火 山 岩 成员 这 一 特征 外 ， 低 9 TiO, 含量 
与 造山 带 火 山 岩 极其 相似 ， 另 外 ， 不 显示 富 铁 的 演化 趋势 ， 而 分 布 在 钙 碱 性 岩 区 域 之 内 (图 
4) 。 高 的 碱 含量 ， 以 至 在 图 3 中 位 于 碱 性 区 ， 又 类 似 于 碱 性 岩 。 这 种 火山 岩 的 特征 还 表现 
在 Alz0s 含 量 高 且 不 稳定 ， 小 定西 组 火山 岩 含量 从 14% 到 大 于 18%。 根据 世界 范围 内 统计 ， 
钾 去 岩 的 Alz03 含 量 为 14 一 19% 11。 与 世界 其 它 地 区 的 钾 玄 岩 一 样 ， 小 定西 组 中 - 基 性 火 
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图 5 ”火山岩 Si0>-K20 图 解 (7， 
A 橄 辉 安 粗 岩 ， BHKA, CHERHEH, paAERB, E 高 钾 玄 武安 山崖 ， 下 高 
ALUM, CRMPREA, MMA, 1 EMER, 1 钙 碱 性 玄武 安山岩 ， 
K 钙 碱 性 安山岩 ， 工 钙 碱 性 英 安 岩 ，M 钙 碱 性 流 纹 岩 ， N 低 钾 文武 岩 ，o 低 钾 玄 武安 
山 岩 ，? 低 钾 安山岩 ，Q 低 钾 英 安 岩 ，R 低 钾 流 纹 崔 。 资料 来 源 和 图 例 同 图 2 
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图 6 云 县 小 定西 组 《Ts) 火山 岩 Si0: 一 标准 矿物 图 解 12， 
资料 来 源 和 图 例 同 图 2 


山 岩 硅 饱 和 度 低 于 钙 碱 性 火山 赂 ， 而 高 于 碱 性 火山 岩 ， 表 现 为 有 (不 是 必定 ) 标准 矿物 Ne 
(图 6 ) 。 根 据 上 述 特征 ， 为 了 细 分 ， 笔 者 同意 把 钾 玄 岩 质 岩石 作为 造山 带 内 三 种 主要 岩石 
的 一 个 成 员 〈 甚 它 两 种 为 拉 班 玄武 各 和 镍 碱 性 符 石 ) ， 虽然 这 种 岩石 不 是 在 每 个 造山 带 内 都 
有 产 出 ， 正 象 在 某 些 造 山 带 内 不 出 现 或 很 少 出 现 拉 斑 玄 武 岩 一 样 "13 。 
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在 过 去 的 文章 中 ， 对 云 县 地 区 忙 怀 组 酸性 火山 岩 和 小 定西 组 中 - 基 性 火山 岩 的 相对 年 龄 
得 出 两 种 完全 不 同 的 看 法 。 一 种 认为 岩浆 演化 序列 为 流 纹 岩 -安山岩 -玄武 岩 〈1:20 万 地 质 
图 ) ， 另 一 种 看 法 ， 根 据 其 描述 的 地 层 关系 ， 暗 示 着 与 前 种 认识 相反 的 演化 趋 势 ':”。 实 际 
上 ， 在 岛 弧 和 活动 大 陆 边 缘 ， 钾 玄 岩 晚 于 酸性 火山 岩 形 成 不 是 个 别 的 ， 尤 其 成 熟 度 较 高 的 岛 
红 或 活动 大 陆 边 缘 更 是 这 样 红 全。 例如 ， 意 大 利 伊 奥 里 安 岛 绝 的 武 尔 卡 诺 和 斯 德 隆 博 利 
岛 (15，16), 土 耳 其 的 厄 斯 帕 尔 塔 、 阿 非 奥 那 和 博 德 鲁 姆 地 区 17) , EE M187, 
巴布亚 新 几内亚 北部 芬 斯 特 雷 和 阿 莱 贝 尔 地 区 421)， 安 底 斯 火山 岩 带 (22 和 西藏 冈 底 斯 - 念 
青 唐古拉 继 形 火山 岩 带 023) 都 有 类 似 的 岩石 ， 而 且 上 述 每 个 地 区 之 间 岩 石 组 合 也 是 类 似 的 。 
对 这 种 岩石 成 因 的 解释 也 有 不 同 ， 不 同学 者 分 别 与 部 分 熔融 程度 (14、 岩 浆 形 成 时 的 压力 
《242、 贝 尼 奥 夫 带 的 俯冲 速度 25 和 俯冲 角度 (15,25? 联 系 起 来 进行 讨论 。 

看 来 ， 钾 玄 岩 质 岩 石 的 形成 可 能 受 多 种 因素 控制 ， 而 这 些 因素 都 是 相互 影响 的 ， 但 这 种 
岩石 在 造山 运动 后 期 形成 ， 而 且 岩 浆 源 较 深 的 观点 已 较 普遍 地 被 接受 了 。 在 造山 作用 后 期 ， 
-有 利于 碱 金属 在 岩浆 分 异 过 程 中 集中 ， 于 是 形成 了 碱 质 较 高 的 岩石 (27。 根 据 小 定西 组 中 
基 性 火山 共有 钾 玄 岩 组 合 的 岩石 化 学 性 质 ， 用 玄武 崖 -安山岩 - 流 纹 岩 的 演化 序列 是 难以 解释 
hh. ERR, 以 至 本 文 所 研究 的 整个 火山 岩 带 内 ， 均 未 发 现 晚 于 上 三 释 统 的 火山 岩 。 因 
此 ， 我 们 认为 ， 晚 三 倒 世 火山 岩 是 该 造山 带 内 较 年 轻 的 岩石 ， 这 时 该 绝 形 构造 带 已 趋 稳定 ， 
可 能 发 生 两 板块 的 碰撞 使 俯冲 带 变 陡 。 这 时 ， 俯 冲 带 前 缘 处 于 较 深 部 位 。 根 据 已 被 广泛 接受 
”的 造山 带 岩 浆 产 生 的 一 般 模式 ， 在 这 种 深度 上 ,从 消减 洋 过 含水 矿物 释放 出 来 的 水 , 促使 地 慢 
物质 部 分 熔融 ， 进 而 形成 岩浆 的 水 已 为 数 不 多 。 人 少量 的 水 只 能 产生 低 度 部 分 熔融 ， 于 是 形成 
具 碱 性 特征 的 岩浆 ， 这 也 得 到 了 实验 岩石 学 的 证 实 (28)。 小 定西 组 中 - 基 性 火山 岩 可 能 就 是 
在 这 种 环境 下 形成 的 。 认 为 高 钾 的 和 钾 玄 兰 质 岩石 是 高 角度 俯冲 作用 所 造成 的 理论 ， 难 于 解 
释 南北 美洲 靠 太平 洋 一 侧 大量 钾 玄 岩 的 出 现在 那里 ， 俯 冲 角 度 是 很 低 的 (29。 

从 图 3 和 图 5 AGM, SiO, 含量 在 60% 左右 的 岩石 与 较 基 性 和 较 酸 性 的 岩石 相 比 ， 
REE, BPM, MK TD) 有 大 面积 出 露 : ( 见 图 1 ) 。 从 岩石 化 学 来 看 ， 
Si0; 大 于 63% 的 样品 至 少 占 半数 以 上 ， 火 山崖 的 FeO/Mg0 比 值 一 般 大 于 2 ,不 少 达 3 一 和， 
甚至 更 高 ，K20O/Naz0 比 值 范围 较 大 ， 多 数 大 于 0.8 (AD 。 这 些 特征 类 似 于 美洲 西海 岸 火 
出 岩 带 513? 3055 与 Jakes 和 ;White4142 根 据 主 要 元 素 确定 的 活动 大 陆 边 缘 的 火山 岩 系 也 是 一 
FEN, MARA F GMA, 76S MARE PEA BD, SiO, KF63% HAD FIO 6, 
SERRA IBY KLEE IB, 一 般 不 超过 50% 62, AUPE FeO/MgOLb iA fe )-F 2, 
K20/Na2z0 比 值 小 于 0.8(14)。 一 般 认 为 ， 岛 弧 和 活动 大 陆 边 缘 酸 性 火成岩 的 大 量 存在 ， 是 其 
成 熟 度 较 高 的 标志 。 德 钦 - 维 西 - 云 县 - 景 洪 地 区 具有 这 种 特性 。 这 在 岩石 化 学 图 解 中 也 有 显 
示 。 从 图 4 中 可 以 看 出 ， 云 县 地 区 和 德 钦 - 维 西 - 剑 川 一 带 的 成 熟 谭 相似, - 都 位 于 中 等 偏 高 的 
位 置 。 钾 去 岩 质 岩石 的 产 出 本 身 就 是 成 熟 庶 较 高 的 重要 标志 431)。 因 此 我 们 认为 ， 该 造山 带 
内 火山 喷发 时 ， 地 壳 具 有 典型 陆 壳 特 征 ， 可 能 属于 成 熟 度 较 吉 的 活动 大 陆 边 缘 。 

火山 岩 带 南 段 西 侧 ， 为 临 沦 花 岗 岩 岩 基 ， 是 多 期 多 阶段 长 期 岩浆 作用 而 产生 的 一 个 杂 岩 
体 ， 同 位 素 年 龄 为 244 一 185 百 万 年 ， 视 为 与 火山 岩 同 一 造山 带 的 产物 。 与 该 岩 基 在 空间 上 密 
切 伴生 的 变质 岩 系 中， 广泛 发 育 有 克 线 石 黑 云母 片 岩 、 克 线 石 石英 片 盎 和 革 青 石 片 岩 ， 构 成 
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kz O/ NaO 


FeO* / MgO 


Sidz (%) 


图 7 火山岩 的 Si02-Kz0/Naz0 (A) 和 
Si02-Fe0*/Mg0O (B) 图 解 
K 20/Ne,0 HAF 4 者 已 从 图 中 略 去 
资料 来 源 和 图 例 同 图 2 


南北 向 的 高 温 低压 变质 带 。 

花岗岩 岩 基 西 侧 ， 有 一 条 南北 向 断 续 分 布 的 基 性 - 超 基 性 岩 带 。 研 究 表 明 ， 它 为 蛇 绿 
a 7@ 和 大 洋 板 内 火成岩 32， 与 其 伴生 的 含 放射 虫 硅 质 岩 为 二 秋 纪 沉积 (433》。 该 带 内 ， 变 
质 火 山 岩 内 多 处 发 现 有 蓝 闪 片 者 、 黑 硬 绿 泥 石 更 为 普遍 42)。 变 质 带 内 3T 型 多 硅 和 白云 母 的 变 
质 年 龄 为 280 一 210 百 万 年 (22， 比 花岗岩 的 成 岩 年 龄 略 早 或 接近 。 

上 述 事实 说 明 ， 在 古生代 ， 西 部 洋 壳 已 开始 向 东 俯冲 ， 形 成 弧 形 分 布 的 火 成 仁 带 。 

研究 表明 @， 与 上 述 火 山 岩 带 平 行 分 布 的 兰 坪 - 思 芭 盆 地 (图 1 ) 形 成 于 印 支 早 期 簿 山 运动 
之 后 。 盆 地 内 沉积 有 侏 罗 - 和 白垩 纪 以 至 更 新 的 以 陆 相 为 主 的 海陆 交互 相 岩 系 ， 同 时 发 育 有 与 
盆地 长 轴 方 向 平行 的 一 系列 张 性 断裂 ， 从 盆地 边缘 向 内 部 断裂 形成 时 代 渐 新 。 重 力 、 磁 力 和 
地 震 活 动 性 都 证 明 该 盆地 具有 裂 谷 性 质 。 可 能 就 是 这 种 原因 ， 把 火山 弧 分 开 “〈 见 图 1 刀 


© CURKAMREE, 1981 
—154— 


四 . 小 “ 结 


根据 以 上 分 析 和 讨论 ， 我 们 对 德 钦 一 维 西 一 剑 川 和 云 县 一 景 洪 火山 岩 带 提出 以 下 几 氮 认 


if: 


Tr, 


整个 看 来 , 带 状 分 布 的 弧 形 火山 岩 岩 石化 学 有 宽 的 变化 范围 ;为 玄武 岩 、 安 山 岩 和 流 


纹 岩 岩石 组 合 ， 以 酸性 崖 为 主 ， 它 们 有 较 高 的 Kz0 含 量 、FeO*/MgO 和 K20/Naz0 比值 ， 较 
{KAS TiO, Fe. 

2 。 云 县 小 定西 组 中 - 基 性 火山 岩 〈( 钾 玄 岩 组 合 ) 形成 于 造山 运动 的 后 期 ， 构 造 活 动 已 
趋 于 稳定 三 这 时 两 板块 可 能 发 生 磁 撞 ， 俯 冲 带 较 陡 ， 在 较 深 部 位 发 生 低 度 部 分 熔融 而 产生 。 


3. 


PALABRA EE MES, ALES KR SUID PH BREE 


eA BE, RRA REE PAR ALA PSB ase BAS, MARA A 
EEAKUGAAEDP BEPA SRA 


4, 
5 。 


《TI) 
C2) 
(3) 
(4) 
C5) 
(6) 


(7) 
(8) 
(9) 
(10) 
(11) 
(12) 
(13) 
(14) 
(15) 
(16) 


(17) 


(18) 
(19) 


(20) 


(21) 
(22) 
(23) 
(24) 


该 套 火山 岩 是 在 具 陆 壳 特 征 的 造山 带 内 形成 的 ， 可 能 为 活动 大 陆 边 缘 。 
南北 两 段 火山 岩 原 为 同一 造山 带 ,> 它 们 被 造山 运动 之 后 的 构造 活动 所 分 开 。 
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PETROCHEMISTRY OF VOLCANIC ROCKS IN DEQIN-WEIXI- 
YUNXIAN-JINGHONG ZONE,WESTERN YUNNA AND 
DISCUSSIONS ON THEIR GENESIS 


Zhang Kui-wu Zhang Qi Li Dazhou 
Institute of Geology, Academia Sinica 
Abstract 


In our studying occurred the volcanic rocks of Permian-Trias:ic periods, 
among which the aciditic extrusives are the predominant then the intermedi- 
ate-basic rocks, The volcanic rocks consist mainly of rhyolites, dacites, and- 
esites, basalts, and such relatives as tuffaceous and clastic ones, Petrochemi- 
cal studies show that they belong to calc-alkali series with a wide range of 
petrochemical compositions, They are also characterised by high K20O conten- 
tents and high FeO*/MgO and K20/Na20 ratios, With evolution of magmatism 
their alkalinity increased and the contents of iron and magnesium decreased. 
The intermediate-basic volcanic rocks of Xiaodingxi formation from Yunxian 
county belong to shoshonitie associations, it seems that the K20 contents in 
rocks decrease as SiOz contents increase, their total alkline content are high 
and there are (not necessarily) normative nephelites, which may. indicate 
the occurrence of alkaline rocks, However, they are also quite different from 
alkaline rocks by their low TiOz and high Al203 contents,moreover the rock 
associations in this volcanic belt, which belongs to that of orogenic zone, 
are of calc-alkaline rock too, The results from field observations ahow that 
the intermediate-basic volcanic rocks in xiaodingxi of Yunxian county formed 
in the later orogenic movements, The tectonic movements had have a tend to 
stabilize at that time, Some granites correspoding to the periods of these 
volcanic rocks in orogenic belt, occurred in that regions too, High tempera- 
ture metamorphic belt is assosiated closely with granites.,It is known that the 
ophiolites, deep oceanic sedimentary rocks and high pressure metamorphic 
belt are located in the west of granite batholith, the metamorphism age is 


nealy the same or slight prior to the periods of the calc-alkali rocks, 
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which implied the presence of oceanic crust, A pair of metamorphic belts im- 
plies that the westerm oceanic crust had subducted to the east in the last st- 
age of Palaeozoic, during which the volcanic belt formed, Lanping-Simao ba- 
sin with natures of graben paralleling to the volcanic belt, might be formed 
after this orogeny, This was the reasonable machanism of the separating the 
volcanic belt by it. 
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横断 山 自 然 地 理 特 征 


20。 横 断 山 北 段 地 区 的 自然 垂直 带 
met Mas 
(中 国 科学 院 成 都 地 理 研究 所 ) 


本 文 涉及 的 范围 ， 介 于 北纬 29"30' 一 33*00/ 之 间 ， 东 经 98"307 一 103"30/ 之 间 ， 即 是 四 
川 省 阿坝 绅 族 自治 州 南部 和 甘孜 藏族 自治 北部 地 区 。 由 于 本 区 东 起 岷江 ， 西 至 金沙 江 ， 东 、 


- 西 之 间 经 距 达 5 个 经 度 ， 并 且 ， 东 、 西 两 部 分 地 区 的 地 瑶 条 件 和 气候 条 件 差 异 很 大 ， 导 致 了 


山地 自然 垂直 带 结 构 特 征 的 区 域 差异 。 


一 、 自 然 垂直 带 形成 条 件 概 述 


山地 自然 垂直 带 结 构 特 征 ， 不 仅 取决 于 该 山体 所 处 的 地 理 位 置 ， 而 且 还 取决 于 山体 的 大 
小 〈 包 括 绝对 高 度 和 相对 高 度 ) 和 地 表 形 态 。 

在 大 地 构造 上 ， 本 区 虽 属 松潘 甘孜 裙 皱 系 ， 但 是 ， 在 地 表 形 态 特征 上 ， 东 、 西 两 部 分 地 
区 绝 然 不 同 。 在 东经 101" 以 东 的 地 区 ， 为 大 渡河 上 游 流 域 和 岷江 上 游 流 域 ， 山 岭 迭 贬 ， 河 谷 
BR. RAP, BSA, AE, ACR. AW, A, BL AL 
岭 的 高 度 在 海拔 5000 米 以 上 (个 别 山 岭 如 四 姑娘 山 主 峰 高 达 海 拔 6250 米 )， 而 河谷 海拔 一 般 在 
1000 一 2000 采 ， 从 河谷 到 山岭 顶部 ， 相 对 高 差 达 4000 一 5000 米 ， 形 成 高 差 悬 殊 的 高 山峡 谷 
区 。 随 海拔 的 增加 ， 地 表 形 态 发 生变 化 ， 海 拔 4000 米 以 下 为 流水 地 貌 ， 坡 陡 谷 窗 ， 海 拔 4000 
一 4500 米 为 第 四 纪 冰 州 作 用 ， 而 后 经 流水 改造 的 宽 谷 缓坡 地 貌 ， 海拔 4500 一 5200 米 为 冰 缘 地 
貌 ， 海 拔 5200 米 以 上 的 山岭 发 育 着 现代 山岳 冰川 。 四 姑娘 山 的 现代 冰 州 的 冰 舌 达 4700 米 ， 雪 
线 高 度 在 海拔 5200 米 。 

在 东经 101" 以 西 地 区 ， 是 雅 荐 江上 游 及 支流 鲜 水 河流 域 ， 为 波状 起 伏 的 丘 状 高 原 : 高原 
面 海拔 4500 一 4700 米 丘 岭 浑圆 ， 谷 地 开阔 ， 河 谷 海拔 3200 一 3700 米 。 在 广 卖 的 高 原 面 十， 
有 几 条 西北 一 东南 走向 的 山脉 ， 如 罗 科 马 山 、 件 尼 茫 起 山 、 贡 卡拉 山 、 素 龙山 和 洗 儿 山 等 。 


由 这 些 山 脉 山岭 的 高 度 在 海拔 5000 米 左右 ， 誉 儿 山 的 主峰 达 海 拔 6168 米 。 从 宽阔 的 河谷 下 部 到 


山顶 ， 相 对 高 差 达 2000 一 4000 米 。 同 样 ， 随 地 势 的 升 高 ， 地 表 形 态 特 征 也 有 较 明 显 的 分 带 现 


| 象 。 海 拔 4000 米 以 下 为 宽 谷 缓坡 地 瑶 ， 在 海拔 4000 一 4600 米 为 缓坡 丘 岭 ;海拔 4600 一 5200 米 


AKAM; 海拔 5200 米 以 上 为 冰川 地 貌 。 誉 儿 山 的 现代 冰川 前 端 下 达 海 拔 4500 米 ,雪线 高 


1 度 在 5300 米 。 


东南 季风 、 西 南 季风 和 南 支 西 风 急流 这 三 支 气 流 影 响 着 本 地 区 的 气候 。 在 冬 半年 “11 月 


二 在 月 ) ， 在 南 支 西风 急流 的 控制 下 ， 天 气 晴 朗 ， 降 水 甚 少 ， 为 干 季 。 但 是 ， 东 部 地 区 ， 在 


冬 初春 末 冷 气 团 的 进退 过 程 中 ， 有 小 十 和 小 雪 的 天 气 。 夏 半年 〈5 一 10 月 ) 在 东南 季风 和 西 
南 季风 的 影响 下 ， 为 多 云 多 雨天 气 ， 为 雨季 。 但 是 ， 在 重重 山岭 的 阻截 下 ， 东 来 的 水 汽 GE 


Q@ 本 文 插图 由 佐 晓 荣 同 志清 绘 
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要 的 ) 由 东 往 西 而 减弱 ， 导 致 东部 地 区 多 十 而 温润， 西部 地 区 少雨 干旱 。 

在 同 地 区 同一 山体 ， 坡 向 对 水 热 条 件 的 分 配 影响 尤 大 。 如 四 姑娘 山东 南 坡 年 降水 量 多 达 
1100 毫 米 左右 ， 而 西南 坡 的 年 降水 量 只 有 600 毫 米 左右 ， 致 使 在 相同 的 海拔 高 度 上 ， 东 南 坡 
MOR, VERA Tene. 

“一 山 有 四 季 ， 十 里 不 同 天 ”， 气 候 的 垂直 变化 十 分 明显 ， 而 气候 垂直 带 多 样 。 在 101 
以 东 的 地 区 更 为 突出 。 气 候 随 海拔 高 度 而 变化 ， 这 是 本 区 气候 的 主要 特点 之 一 〈 见 表 1) 。 


1 璐 峡 山脉 东 坡 气象 要 素 甜 直 变化 


ee woe) CO) eee | 年 平均 相对 ] 
站 SS | GK) | : 资料 年 代 
Rig | 年 平均 | 月 | 7H | GR | 湿度 (%) 
Lj 这 JI 1448 | 12.7 | 2.4 | 21,9 | 516.1 | 69 | 1959—1976 
| 
| | | | 
通 化 | 1805 | Ton? | 2.2 | 29.0 | 359.6 | | 1966—1968 
| | | | 
理 县 | 1887 ie! | 0.6 | 20.8 | 590.6 | 66 | 1966—1980 
| | | 
xX Le FB | 2765.6 | 6.8 ie 6 | 16.0 | 798.6 | 71 | 1967—1981 


二 、 山 地 自然 垂直 带 结 构 特 征 


高 大 的 山体 ， 岭 谷 相 对 高 差 悬 殊 ， 从 河谷 到 山顶 ， 随 海拔 高 度 的 增加 ， 水 热 条 件 发 生变 
化 ， 从 而 导致 生物 〈 主 要 是 植被 、 也 包括 动物 种 群 ) 和 土壤 的 变化 。 下 面 将 本 区 东部 的 四 姑 
娘 山 中 部 的 老 则 山 和 西部 的 汰 儿 山 三 个 比较 有 代表 性 的 、 而 且 几 乎 在 同 纬度 上 的 山体 的 自 
然 垂 直 带 谱 结构 特征 ， 分 别 简 述 于 后 。 

(一 ) Dama Rea 

四 姑娘 山 是 开 峡 山脉 的 最 高 山 ， 主 峰 海 拔 6250 米 。 山 体位 置 约 为 北纬 30 "40 一 31 30 7， 
东经 102"30' 一 103"30/， 其 范围 东 起 岷江 河谷 ， 西 达 小 金 河 谷 ， 北 至 杂 谷 脑 河 谷 ， 南 达 这 川 
县 南 界 .在 地 理 位 置 上 ,四 姑娘 山 正 处 在 四 川 盆地 向 青藏 高 原 过 湾 的 高 山峡 谷地 带 。 从 主峰 到 
东南 面 的 岷江 河谷 (海拔 900 米 )， 水 平 距离 约 50 公 里 ， 相 对 高 差 达 5350 米 ， 从 主峰 到 东北 面 
的 岷江 河谷 〈 汶 川 县 域 海 拔 1448 米 ) ， 相 对 高 差 4802 米 ， 从 主峰 到 西南 边 的 小 金 河 谷 GER 
2100 米 ) ， 相 对 高 差 3880 米 。 四 姑娘 山高 大 的 山体 ， 岭 谷 高 差 悬 殊 ， 这 为 自然 垂直 带 结构 的 
复杂 性 创造 了 先决 条 件 。 从 河谷 到 山顶 ， 包 含 了 亚热带 常 绿 阔 叶 林 带 到 永久 冰雪 带 。 现 以 东 
南 坡 为 例 ， 将 四 姑娘 山 垂直 带 谱 的 结构 特征 简 述 于 后 : 

(1) 河谷 、 低 山 亚热带 常 绿 阔 叶 林 、 常 绿 阔 呈 与 落叶 阔 叶 林 一 黄 壤 、 黄 棕 壤 带 。 

该 带 在 海拔 2000 米 以 下 。 年 平均 气温 在 10—18°C, D10°C HM 4500°CH A, ARR 
为 常 绿 阔 叶 林 和 落叶 阁 叶 林 。 在 海拔 1700 米 以 下 为 常 绿 阔 叶 林 ， 以 山 毛 样 科 的 青冈 属 〈Cy- 
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clopalanopsis)、 石 标 属 (CELitpocarpus)、 樟 科 的 润 楠 属 (Machilus), #2 (Cinnamo- 
mum), #)#%)% 〈ILindera)、 木 姜 子 属 (Litsea) 的 植物 为 主 。 在 海拔 1700 一 2000 米 常 绿 成 分 
VD, FARRELL AHR (Lithocarpus cleistocarpus) 为 主 ， 而 落叶 间 叶 树 的 成 分 增加 ， 
AEB (Cercidiphyllum japonicum var. sinense), 7K (Tetracentron sinense), 
领 春 木 (Euptelea pleiospermum) Fist (Davidia involucrata) 等 。 栽 培植 物 有 水 TA. 
小 麦 、 玉 米 、 马 铃 昔 等 ， 一 年 两 熟 。 经 济 林 木 有 茶 、 涂 、 核 桃 等 。 在 这 一 带 活动 的 动物 主要 
是 大 灵猫 Veverra zibetha), RI (iverricula indica) 果子 狸 (Paguma larvata) 、 
HH (Mustela sibiria) 等 亚热带 种 类 。 在 常 绿 阔 叶 林 下 发 言 黄 壤 ， 在 常 绿 阔 叶 林 与 落叶 
阔 叶 刘 交 林 下 发 育 黄 棕 壤 。 

C2) 山地 暖 温 带 针 阔 混 交 林 一 棕 壤 带 

该 带 位 于 海拔 2000 一 2600 米 ， 年 平均 气温 6—10°C, S10°CHi2500 CHA. BRBR 
为 针 阁 混交 林 ， 由 铁 杉 (Tsuga chinensis) 、 云 南 铁 杉 (1. dumosa) tH 2m B (Pi- 
cea brachytyla var. complanata) 、 红 桦 (Betula utilis var, sinensis) 、 毛 Mb tm 
(‘cer stachyophyllum), HA (A.maximowiczii) $ZRRAK. KPERBUA 
竹 (Sinarundinaria chungii) 占 优势 。 栽 培植 物 主要 是 马 铃 昔 、 EK. HR. DRS, 
其 分 布 上 限 只 达 海 拔 2300 米 。 这 一 带 的 动物 主要 有 大 熊猫 (4iluropoda melanoleuca) 、 
人 金丝猴 (Rhinopithecus roxilanae), /\\HE}R (Ailurus fulgens), 4 ji (Felis temmi- 
neki) . *KEE (Moschus berezovskii) 以 及 绿 尾 虹 难 (Lophophorus thuysii) , BR He 
(Apodidae) FZR8RXAX, KPRARH, 4HMSRBERM, RLAMMS BEB, B 
20% FA. 

C3) 山地 寒 温 带 针 叶 林 一 棕色 上 暗 针 叶 林 土 带 

该 带 位 于 海拔 2600 一 3800 米 。 年 平均 气温 3 一 6"C， 最 暖 月 (7 A) FHA 10—15°C, 
该 带 的 下 限 与 冬季 积 雪线 的 下 限 相符 。 自 然 植被 为 若 玖 冷杉 林 ， 由 岷江 冷杉 (Abies faxon- 
jana) 构成 纯 林 。 林 内 混 生 有 少量 红 桦 、 ER PE (Betula utilis) Fl Jil KM (Acer 
caudatum var, pratlii) 等 落叶 阔叶树 种 。 灌木 层 以 冷 箭 竹 (Sinarundinaria Fangi- 
ana) 为 主 ， 此 外 还 有 大 箭 竹 、 陇 赛 忍 冬 (IEomicera tangutica), ABAS (Rhododend- 
von pachytrichum) 等 。 苦 人 豆 层 厚 达 10 厘 米 以 上 ， EBA MIAIVERH (Sphagnum falca- 
tulum) , PRE (Pleurozipsis ruthenica) 等 。 层 外 植物 长 松 葛 (Usnea longissima) 比 
较 发 达 。 在 这 一 带 栖息 繁衍 的 动物 主要 有 大 熊猫 、 小 能 猫 、 人 金丝猴 、 牛 羚 (Budorcas tax- 
color) . *K JB. ZI (Neafelis nebulosa) 、 黑 能 (Selenarctos thibetanus) 、 3eFil 
(Felis lynx), jx 4X8 (Cossoptilon crossoptilon), im E (Ithaginis cruertus) . 
JBAE (Carpodacus thura) 等 。 林 下 发 育 棕色 暗 针 叶 林 土 。 土 层 分 化 明显 。 土 壤 表层 有 
机 质 含量 高 达 20% ， 全 剖面 呈 酸 性 反应 。 

C4) 亚 高 山 亚 寒带 灌 丛 草 多 一 一 亚 高 山 草 旬 土 和 高 山 草 旬 土 带 

该 带 位 于 海拔 3800 一 4500 米 。 年 平均 气温 在 入 - 2 "C 一 3 “C， 最 上 暖 月 平均 气温 3 — 6 °C. 
在 海拔 4300 米 以 下 ， 自 然 植 被 为 高 山 灌 丛 草 旬 ， 由 川 汗 高 山 标 Overcus aquifolioides) 、 
ABR (Sabina) 及 多 种 杜 鹏 (Rhododendron spp.)、 人 金 露 梅 (Potentilla fruticosa), 
mL A249 〈$Spiraea alPina) 、 报 春 (Primula) , FLAK (Poa annua) 、 羊 茅 (Fesiuca 
vina) 等 组 成 ， 在 海拔 4300 一 4500 米 为 高 山 草 甸 ， 由 矮 生 骨 草 (Kobresia humilis) 、 独 
一 味 (LamioPhlamis rotata) , (RRB (AnaPhalis flavescens) 、 红 花 绿 绕 蒿 (Meco- 
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nopsis punicea) 等 组 成 。 该 带 的 动物 主要 有 牛 凑 . 岩 羊 (Pseudois nayaur) , ARB (Ce- 
rvus macneilli) . AUR (Cervus albirostris) 、 藏 雪 鸡 (Tetraogallus tibetanus) 、 
BR (Lerwa lerwa) , EMCEE 在 海拔 3800 一 4300 米 发 育 亚 高 山 草 旬 土 , 4300 一 4500 米 
发 育 高 山 草 旬 土 ， 土 壤 训 面 都 呈 酸 性 反应 。 并 且 ， 土 壤 表层 〈 章 根 盘 结 层 ) 的 有 机 质 含 量 在 
15% 左 右 ， 草 根 盘 结 层 以 下 的 有 机 质 迅 速 减少 。 

(5) 高 山 寒带 玻 草 一 一 寒 漠 土 带 

该 带 位 于 海拔 4500 一 5200 米 。 最 暖 月 平均 气温 在 - 3 "C 以 下 。 自 然 植被 为 流 石 滩 植被 ， 
组 成 的 植物 种 类 较 少 ,常见 的 有 风 毛 菊 属 (Seusszrea) 、 虎 耳 草 科 的 虎 耳 草 属 (Saxijfaega)、 
景 天 科 的 红 景 天 属 (Rhodiole) WME HBR (Meconopsis jhorridula) 等 。 主 要 动物 有 岩 
==. ABE. S99 (Panthera uncia) Fil38, 408 (Aquila chrysaetos) 、 玉 带 海 胸 〈5a- 
liaeetus 1eucoryphius) 等 。 土 壤 为 高 山 寒 漠 土 。 土 层 单一 而 薄 ， 具 粗 骨 性 ， 呈 中 性 反应 ， 有 
机 质 在 1 % 以 下 。 

(6) 极 高 山 冰 雪 带 

该 带 位 于 四 姑娘 山 的 最 上 部 ， 在 海拔 5200 米 以 上 ， 终 年 积 雪 不 化 ， 发 育 现代 冰川 ， 主 要 
为 冰 斗 冰川 和 悬 冰川 。 至 于 四 姑娘 山 各 坡 向 的 自然 垂直 带 谱 结构 特征 不 再 详 述 ， 可 见 示 意 
Al. 
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图 2 四 姑娘 山 各 坡 向 自然 垂直 带 示 意图 
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(=) 老 则 由 自然 垂直 带 

老 则 山 是 罗 科 马 山 脉 的 主峰 。 罗 科 马 山脉 处 在 青藏 高 原 东 部 高 山峡 谷 区 与 西部 丘 状 高 原 
过 湾 的 地 带 ， 山 脉 西北 一 东南 走向 ， 山 岭 高 度 一 般 在 海拔 4200 一 4500 米 。 从 山顶 到 东北 的 拓 
斯 甲 河谷 〈 海 拔 2990 米 ) 相对 高 差 1300 一 1600 米 ， 到 南边 的 鲜 水 河 河谷 “〈 海 拔 3200 米 ) ,“ 相 
对 高 差 只 有 1000 一 1300 米 。 

由 于 位 置 偏 西 ， 东 南 季风 经 过 重重 山岭 的 阻截 ， 到 达 此 地 已 是 强 努 之 末 ， 水 汽 的 输送 量 
减少 。 年 降水 量 在 600 毫 米 左 右 ，5 一 10 月 占 全 年 降水 量 的 92%， 而 且 以 阵雨 形式 居多 数 。 
由 于 云 量 少 ， 太 阳 辐 射 强烈 ， 风 大 ， 年 蒸发 量 大 于 年 降水 量 的 2 一 3 倍 。 因 此 ， 形 成 干 湿 季 明 
显 的 大 陆 性 季风 气候 。 

老 则 山 的 高 度 有 限 ， 而 基带 海拔 又 较 高 ， 所 以 ， 读 册 地 的 直 夭 生 下 和 全 全 国人 人 全 
从 河 谷 到 山顶 只 有 两 个 自然 带 ， 

C1) 山地 塞 温 带 针 叶 林 一 一 棕 壤 带 

该 带 位 于 海拔 4200 米 以 下 。 年 平均 气温 在 3 一 6"C 之 间 ， 最 暖 月 平均 气温 10 一 14C。 

自然 植被 为 亚 高 山 针 叶 林 。 由 于 气候 于 湿 季 明显 ， 针 叶 林 的 成 分 以 耐 干 冷 的 树种 为 主 ， 
an Jil PG A. WRB (Picea retroflexa) 、 鳞 皮 冷 杉 (4dies squamata) 等 。 在 带 
的 上 部 往往 分 布 一 定数 量 的 红 杉 (Zerix potanzinii)。 在 东北 坡 的 绰 斯 河 及 其 支流 的 河谷 ， 
又 有 少量 的 高 山 松 混 生 林 边 。 林 下 灌木 、 章 本 以 及 营 雁 植物 都 不 发 过。 栽培 植物 中 ， 玉 米 分 
布 海拔 在 3000 米 以 下 ， 春 小 麦 分 布 在 海拔 3300 米 以 下 ， 而 马铃薯 、 了 豌豆 和 青 牺 分 布 的 上 限 可 
达 3700 米 。 野 生动 物 主 要 有 林 廊 、 马 能 (Ursus pruinosus) 、 黑 能 、 水 鹿 、 短 尾 猴 、 墅 猪 
(Sus scrofa), $9, Ik (Canis lupus) 等 。 林 下 发 育 棕 壤 ， 呈 中 性 至 微 酸性 反应 ， 盐 基 饱 
和 度 由 表土 往 底 土 增加 ， 表 明 有 一 定 的 淋 溶 强度 。 

《2) 亚 高 山 亚 寒带 灌 从 草 多 一 一 高 山 草 旬 土 带 

该 带 位 于 海拔 4100 米 以 上 的 山岭 上 部 。 年 平均 气温 在 0"C 左 右 , 最 暖 月 平均 气温 4 一 10"C， 
10"C 积 温 在 200"C 左 右 。 自 然 植被 为 灌 丛 草 旬 。 在 森林 线 上 的 边缘 ， 以 窗 叶 鲜 捍 花 CSibi- 
raea angustata), {| (Salix) 为 主 。 随 海拔 增加 ， 在 岭 顶部 分 则 为 高 山 绣 线 菊 、 金 露 梅 、 
mat (Kobresia spp.)、 圆 穗 艺 (Polygonum sphaerostachyum) PR B (P. vivipa- 
Tum), 47% (Anaphalis sp.) . BRIE (Potentilla spp.), GE (Pedicularis spp.) 
以 及 银 和 莲花 (Anemone spp.) 等 。 该 带 的 动物 Ase (Capreolus capreolus) . ABB. 
ee, BARTER (Marmota 1zmalayano)、 高 山 姬 鼠 (4podemus chevrieri) 、 Be 
(Aegypius monachus), *HIL% (Cypactus barbatus) 、 寒 雅 (Corus monedula) 、 
高 山岭 省 (Leucosticte brandti) ARBRMAE (Carpodacus spp.) 等 高 山高 原 动物 。 
土壤 为 高 山 章 多 土 。 土 层 分 化 明显 ， 草 根 盘 结 层 较 厚 〈 达 10 公 分 以 上 ) 。 全 剂 面 呈 中 性 至 微 
酸性 反应 ， 有 机 质 含量 1.5 一 12% 之 间 ， 由 表层 往 底 土 减少 。 

(=) 省 儿 山 自然 垂直 带 

省 儿 山 是 本 区 第 二 高 山 “〈 主 峰 海拔 6168 米 ) 。 山 体 的 东 面 是 海拔 4200 一 4500 米 的 丘 状 高 
' 原 面 ， 从 山顶 到 山脚 的 新 路 海 (海拔 4100 米 ) 相对 高 差 只 有 2000 米 。 而 高 原 面 上 为 高 山 灌 丛 草 
旬 - 高 山 章 旬 土 带 ， 以 此 为 基带 ， 往 山顶 只 有 3 个 自然 垂直 带 组 成 的 带 谱 。 即 高 山 灌 丛 草 多 
-高 山 草 旬 土 带 〈 海 拔 4600 米 以 下 ) ， 高 山 寒 带 琉 草 - 寒 漠 土 带 (海拔 4500 一 5200 米 ) ;， 极 
高 山 冰 雪 带 “海拔 5200 米 以 上 ) . BARU (ERA OIA KID HORI Fig FP i 4500 
米 。 

一 “和 6 三 一 


从 雀 儿 山顶 到 西边 的 金沙 江河 谷 (海拔 2600 米 ) ， 相 对 高 差 达 3600 米 。 因 而 自然 垂直 带 
谱 结 构 比 东 坡 复杂 。 

C1). 河谷 暖 温 带 稀 树 草地 WE LAF 

该 带 位 于 海拔 3300 米 以 下 的 河谷 地 段 。 年 平均 气温 5—8°C ,最 暖 月 平均 气温 12—18°C, 
他 10`C 积 温 约 2000"C 以 下 。 自 然 植被 原 为 高 山 松林 ， 由 于 人 为 的 影响 ， 现 在 只 见 散 生 的 高 山 
ETH SHAE, AA, mot, Ly (Populus davidiana) 等 。 栽 培植 物 主 要 有 小 
Zz. GRA RR. EXS. BHHDWERZAKE. BBR. Bi. WR. MH (Cuon 
alpinus) , UleiR ORAS (Motacilla alba) , 瞳 绿 柳 昔 (Phylloscopus trochi- 
loides) . KB{A# (Lanius tephrenotus) . ALES (Cuculns canasus) . FB Hg be 85 
Ficedula hodgsoni) 等 。 该 带 发 育 淋 溶 褐 土 ， 土 层 分 化 明显 。 

(2) 山地 寒 温 带 针 叶 林 - 棕 壤 带 

该 带 位 于 海拔 3300 一 4300 米 ， 带 幅 宽 达 1000 米 。 由 于 水 分 条 件 较 差 ， 组 成 针 叶 林 的 树种 
比较 简单 ， 只 有 川西 云 杉 和 鳝 皮 冷 杉 两 种 。 灌 木 主要 有 茶 荐 子 (Ripes spp.) 、 高 山 绣 线 
3. fEK(Sorbus spp.) 及 忍冬 (Lonicera Spp.) 等 。 草 本 有 早熟 禾 、 鳞 毛 蕨 Wryopte- 
ris babigera) F, BRERA, BtawWaArKR, ABE. ABBE. BR. BH. RFA 
- (Capricornis sumatraensis) , BE¥S (Naemorhedus goral) , 2048 E (Carpodacus 

. BJBRE (Carpodacus thura) , 435 (Prunellidae) 等 。 林 下 发 育 棕 壤 ， 土 层 
分 化 明显 ,， 呈 微 酸性 至 中 性 反应 。 

《3) 亚 高 出 亚 寒带 灌 丛 草 旬 - 高 山 草 多 土 带 


Ae Bik the Ah et 
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该 带 位 于 4300 一 4700 米 。 本 带 最 暖 月 平均 气温 5"C 左 右 。 自 然 植被 主要 有 多 种 柳 、 高 山 
绣 线 菊 以 及 蔡 草 (Carex spp.) . #EL (kobresia bellardii) . GH. Bei (Cline- 
lymus dahuricus), Z&PRX, WEE (Fritillaris cirrhosa) 等 。 主 要 动物 有 白唇鹿 、 岩 羊 、 
藏 原 凑 (Procapra picticaudata) , S33, IM (ul1pea dwecilata) 、 喜 马 拉 雅 旱 猿 和 
ABS (Montifringilla taczanowskii) . RUE, BABS (Motacilla flava), BS 
38 (Bubo bubo) 、 高 原 山 识 (Perdix hodgsoniae sifanica) , 3% (Falco cherrug 
milvepes) 等 。 

(4) 高 山 寒带 稀 草 一 一 寒 漠 土 带 

该 带 位 海拔 4700 一 5200 米 。 主 要 植物 水 母 雪莲 (Saussurea medusa) MALRK, WS 
草 (Kobresia pygmaea) 等 。 土 壤 为 寒 漠 土 ， 土 层 薄 而 分 布 不 连 片 。 

C5) 极 高 山 冰 雪 带 

该 带 位 于 5200 米 以 上 。 


、 自 然 垂 直 带 的 经 向 变异 


从 上 述 三 个 山体 的 情况 可 以 看 出 ， 山 地 自然 垂直 带 在 同一 纬度 上 的 经 向 分 异 是 显而易见 
的 ， 概 而 言 之 ， 其 主要 表现 在 下 列 几 个 方面 

(一 ) 自 东 而 西 ， 自 然 垂直 带 谱 结 构 由 复杂 变 简单 。 在 东部 地 区 ， 从 河谷 到 山顶 包含 
了 从 亚热带 常 绿 阔 叶 林 山地 黄 壤 带 到 永久 冰雪 带 的 6 个 自然 带 。 在 西部 地 区 只 有 3 一 5 个 自 
然 带 。 基 带 为 暖 温带 或 寒 温 带 针 叶 林 棕 壤 带 至 永久 冰雪 带 。 

(=) 在 自然 垂直 带 谱 结构 中 ， 东 部 地 区 则 以 森林 带 占 优 势 ， 带 幅 宽度 达 2100 一 3100 
米 ， 而 西部 森林 带 只 有 1000 一 1300 米 。 

(=) 就 以 自然 垂直 带 谱 中 的 寒 温 带 针 叶 林 而 言 ， 自 东 而 西 ， 其 带 内 的 针叶树 种 组 成 ， 
由 复杂 而 变 得 简单 。 在 东部 地 区 组 成 ， 针 叶 林 带 的 针叶树 有 16 种 ， 在 西部 地 区 只 2 一 3 种 


表 2 亚 高 山 针 叶 林 带 东 、 西 部 地 区 成 分 对 比 


地 区 | cw w te ot Rk wm A OR 
A 部 | 岷江 冷杉 (Abies faxoniana) BRAK (Abies ernestii) 
峨眉 冷杉 (Abies fabri) | “川西 云 杉 (Picea balfouriana) 
| 黄 果 云 杉 (Picea balfouriana var.hirtella)) BRB (Picea purpurea) 
| BARS (Abies recurvata) We 4B (Abies squamata) 
#RBw (Picea brachytyla) 粗 枝 云 杉 (Picea aspratae) 
鳞 皮 云 杉 (Picea retroflexa) 青 村 (Picea wilsonii) 
| Fi & Wi (Sabina saltuaria) 四 川 红 杉 (Larix mastersiana) 
红 杉 (Larix Potaninii) ta Ul BS (Pinus densata) 
中 部 


黄 果 冷 杉 (4Dies ernestii) 乌有 皮 冷 杉 (Abies squamata) 
高 山 松 (Pinus densata) 红 杉 (Larix potaninii) 


川西 云 杉 (picea balfouriana) 鳞 皮 云 杉 〈Picea retroflexa) 


i 
ay 


WFR Cpicea balfouriana) WEY AZ (Abies squamata) 
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(如 表 2 ) 。 然 而 ， 森 林 的 上 限 则 由 东 到 西 而 升 高 ， 在 东部 地 区 森林 上 限 为 3800 或 4100 米 ， 
而 西部 地 区 则 为 4200 或 4300 米 ， 西 部 地 区 比 东 部 升 高 了 200 一 500 米 。 

(四 ) 在 东部 地 区 ， 山 体 的 坡 向 只 影响 自然 垂直 中 某 一 带 的 植被 成 分 “〈 也 包括 动物 种 群 
和 土壤 性 质 ) ， 而 在 西部 地 区 ， 坡 向 还 影响 到 自然 垂直 带 的 结构 特征 。 

(A) 在 动物 的 种 群 上 ， 东 部 地 区 以 东洋 界 动物 占 优 势 ， 而 在 西部 地 区 ， 则 以 古 北 界 青 
藏 区 的 动物 为 主 。 
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THE CHARACTERISTICS OF VERTICAL NATURAL ZONATION 
IN THE NORTHERN PART OF MOUNT HENGDUAN 


Gao Chengzhun Zheng Yuanchang 
Chengdu Institute of Geography, Academia Sinica 
Abstract 


The northern region of Mount Hengduan was surveyed in 1982, The reg- 
ion lies in the northwest of Sinchuan Province, between 29°30’—33°00’ N 
and between 98°30’—103°30’ E.The survey focused on the construction char- 
acteristics of vertical natural zonation of Mount Four Gril, Mount laoce Jiad- 
ing and Mount Qiao Er, 

In the first part of the present article, formation conditions of vertical 
natural zonation are analysed, while the second part deals with the constru- 
ction and variation of vertical natural zonation of the three mountain. These 
mountains are located in the same latitude, but in different longitude.Mount 
Four Girl is in the east part of the region, Its vertical natural zonal sperct- 
ra is of complete texture and contains all natural zonations from subtropical 
zone to polar alpine nival zone. The spectral construction of the mountain is 
as follows; 

(1) Mountain subtropical evergreen broad-leaved forest zone at alt. 
900—2000m, 

(2) Mountain warm-temperate coniferous and broadleaved mixed forest 
zone at alt, 2000—2600m, 


(3) Mountain cold-temperate dark coniferous forest zone at alt. 2600 


ee 


—3800m, 
(4) Subalpine subfrigid shrub and meadow zone at alt. 3800—4500m, 
(5) Alpine frigid, cold desert with aparse grass at alt. 4500—5200m, 
(6) Polar alpine nival zone at alt, 5200m, 

Mount laoce Jiading is in the middle of the region, Threr are three 
natural zonations from the river valley to the top of mountain. Mount Qiao 
Er is a wellknown mountain in the west part of the Hengduan mountain 
region, Since the elevation of the basic zone is high, its vertical zonal 
sperctra is not of complete construction, Four zonations are divided in the 


western slope, 
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21。 四 川西 痢 自 然 地 理 分 异 e 


刘 Re 华 
(让 国 科 学院 地 理 研 究 所 ) 


四 川西 部 主体 在 大 地 构造 上 属 松潘 、 甘 孜 实 皱 系 @ ， 呈 舌 状 向 南 伸 出 ， 区 内 断层 发 育 ， 
南部 以 南北 向 为 主 ， 北 部 则 为 北 北 西 和 北 北 东 两 组 方向 呈 遍 形 展 开 ， 断 蝴 与 山脉 走向 基本 一 
致 ， 在 地 形 上 属 我 国 第 一 级 台阶 向 第 二 级 台阶 的 过 渡 带 ;在 行政 上 隶属 于 凉山 、 阿 坝 和 甘孜 
自治 州 。 本 区 的 地 形变 化 突出 ， 气 候 类 型 多 样 ， 自 然 地 理 分 异 呈 现 了 一 定 的 规律 。 


-一 地理 位 置 和 地 势 结构 引起 的 分 异 


川西 处 于 低 、 中 纬度 内 陆 区 ， 是 青藏 高 原 的 东部 边缘 地 带 ,， 地形 北 高 南 低 ， 平 均 高 度 从 
4000 米 到 2500 米 ，70% 以 上 地 面 海拔 超过 3000 米 ， 自 西向 东 分 布 着 许多 纵 贯 南北 的 河川 ， 谷 
地 大 都 在 2000 一 3500 米 ， 两 侧 山 脉 多 在 5000 米 以 上 ， 并 有 现代 冰 咱 分布 。 由 于 流水 切割 程度 
的 不 同 ， 川 西 地 区 自 北向 南 可 分 为 几 个 不 同 的 地 形 区 。 从 车 尔 盖 、 红 原 、 坏 塘 ,. ik, AR 
一 线 以 北 ， 为 青藏 高 原 的 东南 缘 ， 境 内 地 势 高 ， 海 披 在 3500 米 以 上 。 其 西部 丘 状 起 优 ，4400 
一 4800 米 多 “志平 状态 的 平缓 浑圆 丘陵 ， 相 对 高 度 50 一 500 米 。3700 一 4200 米 大 都 为 宽 谷 ， 
谷底 宽阔 ， 雅 草 江 、 大 渡河 及 其 支流 的 上 游 迁 回 曲折 缓慢 流 过 其 间 ， 切 割 不 深 ， 阶 地 
广泛 分 布 。， 原 东部 地 面向 北 倾斜 海拔 3400 一 4000 米 ， 丘 坡 与 谷地 平缓 相连 ， 相 对 高 度 50 
一 200 米 ， 和 白河、 墨 曲 从 南 向 北 蛟 妖 流入 黄河 ， 河 昌 发 育 ， 谷 地 宽 平 ， 形成 广阔 的 冲积 平原 
及 湖泊 沼泽 洼地 。 在 高 原 以 南 ， 松 潘 、 黑 水 、 马 尔 康 、 人 金川、 康定 、 恩 龙 、 乡 城 、 巴 塘 一 线 
以 北 ， 由 于 河流 的 作用 ， 高 原 被 切割 ， 谷 底 深 道 ， 相 对 高 度 从 500 米 左右 逐渐 加 深 到 2500 米 
左右， 山顶 仍 保持 丘 原 的 特征 ， 山 原 面 海拔 高 度 在 4000 一 生 00 米 ， 山 顶 海拔 多 在 5000 米 以 上 
并 发 育 有 雄伟 壮观 的 冰雪 地 瑶 。 山 原 地 貌 以 南 ， 盐 源 以 北 ， 为 典型 的 高 山峡 谷 区 ， 山 脉 控制 
着 河流 走 间 ， 山 岭 海拔 多 在 4200 一 5800 米 ， 谷 坡 陡 峻 ,河谷 紧 束 ， 河 流 谷 底 低 于 山岭 1500 一 
3000 米 左右 。 盐 源 县 以 南 和 东 ， 地 势 降低 ， 属 青藏 高 原 向 云贵 高 原 的 过 渡 带 ， 河 谷 宽阔 平 
坦 ， 多 在 海拔 1000 米 左右 。 上 述 几 个 地 形 区 的 海拔 高 度 自 北 间 南 呈 梯 状 降低 ， 影 响 到 温 刘 条 
件 南北 间 的 差异 。 

从 大 尺度 地 域 分 异 规律 来 看 ， 本 区 所 处 的 纬度 位 置 、 海 陆 相 对 位 置 及 地 势 结构 的 组 合 ， 
决定 了 本 区 具有 一 定 的 水 热 条 件 和 相应 的 地 带 性 土壤 和 植被 。 在 这 样 辽阔 的 范围 内 ， 水 热 条 
件 分 布 的 差异 ， 受 水 平地 带 性 和 垂直 地 带 性 琶 加 作用 的 影响 ,, 呈现 了 有 规律 的 变化 。 其 变化 
幅度 比 我 国 东部 季风 区 要 大 得 多 ， 大 致 相当 于 北纬 .25 一 50" 的 变 幅 。 州 西南 端 渡 日 、 米 易 一 
带 属 南亚 热带 气候 ， 年 均 温 大 于 18"C， 全 年 无 冬 ， 复 季 长 达 190 天 以 上 ，. 降 水 量 1100 SKE 
右 ， 于 湿 季 分 明 。 西 昌 地 区 属 亚热带 ， 年 均 温 12 一 18"C， 春 秋季 相连 长 达 .10 个 月 ， 全 年 
无 冬 ， 年 降水 量 1000 毫 米 左右 。 康 定 、 雅 蕉 江 流域 中 段 为 温带 、 暖 温带 地 区， 年 均 温 6 一 


@ 曙 ”本 文系 张 荣 祖 、 郑 度 、 杨 勤 业 同 志 帮 助 和 指正 ， 在 此 表示 感谢 
@ _ “中国 大 地 构造 基本 特征 刀 中 国 工业 出 版 社 ，1964 
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12"C， 全 年 无 夏 ， 降 水 量 800 毫 米 左 右 。 阿 坝 属 寒 温 带 地 区 ， 年 均 温 0 一 6"C， 冬 季 长 达 6 一 9 
个 月 ， 年 降水 量 700 毫 米 左 右 。 石 梁 、 色 达 属 亚 寒带 ， 年 均 温 低 于 0"C ,最 热 月 均 温 低 于 10"C， 
几乎 全 年 皆 为 冬天 ， 降 水 量 500 毫 米 左右 。 由 此 可 见 ， 本 区 气候 自 南 向 西北 从 南亚 热带 半 混 
润 气候 向 亚 寒带 半 干 旱 气候 过 滤 ， 相 应 的 地 带 性 土壤 和 植被 从 常 绿 阔 叶 林 GET RD 向 灌 从 
Be) 〈 亚 高 山 灌 丛 草 甸 土 ) 过 渡 。 区 内 自然 分 异 明 显 ， 而 各 带 幅 的 范围 相对 较 宗 ， 为 递 变 式 
的 过 渡 。 


二 、 大 气 环 流 及 山 文 走向 的 影响 


川西 的 气候 受 季风 环流 的 控制 ， 夏 季 多 雨 ， 冬 季 少 雨 。 冬 半年 〈10 月 一 4 月) 高 空 西风 
急流 控制 着 整个 川西 地 区 ， 空 气相 对 干燥 ， 少 雨 雪 而 多 上 晴天 。 北 部 高 原 地 区 受 青藏 冷 高 压 影 
啊 ， 低 层 又 配合 有 大 陆 性 气 团 和 北方 南下 冷 空气 的 侵袭 ， 气 候 寒 冷 干燥 。 川 西北 石 渠 一 月 份 
均 温 仅 - 12*C。 此 期 川西 南部 地 区 上 空 为 西风 南 支 ， 近 地 面 为 热带 大 陆 性 气 团 ， 形 成 干 暖 气 
候 〈 即 干 季 ) ， 而 北方 冷 空 气 的 影响 就 很 弱 了 ， 米 易 县 一 月 均 温 为 11.1"C。 冬 季 南 北 温差 达 
23"C 以 上 。 夏 半年 (5 月 一 9 A) 西风 带 逐 渐 北 移 ， 盛 夏 时 可 移 至 北纬 40" 以 北 。 此 期 川西 
上 空 受 到 青藏 高 原 高 压 ， 伊 朗 高 原 、 印 度 西北 部 高 压 向 东 移 行 的 影响 ， 天 气 系统 很 复杂 。 随 
着 西风 的 退 移 ， 东 南 季风 和 西南 季风 逐渐 向 川西 移动 ， 带 来 了 暖 湿 空气 ， 温 度 升 高 ， 降 水 量 
增 大 。 本 区 南部 受 暖 湿 季 风 影 响 的 时 间 长 、 强 度 大 ， 夏 季 气 候 温暖 而 温润。 北部， 季风 的 影 
响 逐 渐 减 弱 ， 温 度 和 降水 量 逐 渐 降低 。 川 西南 部 米 易 县 7 月 份 均 温 达 24.9"C. 9 月 间 降 雨 
量 达 924.2 毫 米 ， 而 北部 的 石 渠 7 月 份 均 温 仅 8.7"C，5 一 9 月 份 间 降 水 量 为 4 | 兰 米 ， 形 成 
了 地 域 间 气候 明显 的 对 比 。 

川西 以 山地 为 主 ， 地 形 高 低 相 间 ， 山 盔 重 若 ， 山 文 结构 的 排列 方式 直接 影响 到 大 气 的 运 
行 方向 和 速度 ， 加 强 了 温 温 条 件 区 域 间 的 差异 ， 使 自然 地 理 分 异 界限 更 为 复杂 。 本 区 中 、 南 
部 山河 排列 以 南北 走向 、 东 西 依次 并 列 为 主 ， 这 就 象 一 条 条 南北 通道 ， 有 利于 夏季 半年 海洋 
上 暖 温 气 流 顺 河 谷 长 驱 北 上 ， 使 气温 与 降水 在 水 平方 向 的 变化 与 山脉 走向 、 河 谷 排列 趋势 天 条 
一 致 ， 即 沿 金沙 江 、 雅 着 江 、 大 渡河 谷 等 温 线 和 降水 量 等 值 线 向 北 突出 ， 而 在 几 条 江 的 分 水 
国 处 ， 则 向 南 凹 进 。 本 区 东北 部 山脉 排列 以 北 东 一 南西 为 主 ， 与 东南 上 暖 温 气流 斜 交 或 直 交 ， 
阻挡 了 水 汽 的 进入 ， 河 谷雨 水 格外 稀少 ， 如 小 金 河 谷 、 藏 议 、 汶 川 一 带 就 是 明显 的 两 影 区 。 
本 区 北部 地 形 相 对 平坦 ， 温 湿 条 件 则 随 暖 温 气流 运行 路 线 而 变化 ， 呈 自 东 南 向 西北 的 递减 。 


三 、 地 形 垂直 差异 对 水 热 分 布 的 影响 


川西 地 区 地 形 的 垂直 差异 极为 突出 ， 高 地 与 低地 间 变 化 明显 ， 使 得 自然 地 理 面 貌 在 垂直 
方向 的 分 异 很 显著 ， 成 为 本 区 自然 地 理 分 异 的 突出 特征 之 一 。 本 区 地 形 以 山岭 、 河 谷 相间 排 
列 为 主 ， 岭 谷 之 间 高 差 的 程度 决定 了 气候 在 垂直 方向 的 变化 及 垂直 带 谱 性 质 。 当 然 ， 各 垂直 
带 谱 还 受到 所 处 地 理 位 置 、 下 垫 面 性 质 及 大 气 环流 等 因素 的 影响 。 本 区 地 域 分 异同 样 也 表现 
在 不 同 垂直 带 谱 的 特征 上 。 例 如 ， 从 米 易 、 木 里 、 雅 江 、 石 汇 几 地 的 垂直 带 谱 分 析 ( 图 1 )， 
自 南 向 北 ， 垂 直 带 谱 组 合 越 趋 简单 ， 每 向 北 跨 越 一 定 纬度 ， 就 会 失去 其 南 侧 山地 下 部 的 垂直 
分 带 ， 垂 直 带 谱 中 部 的 分 带 相 应 有 所 降低 。 本 区 山地 垂直 带 谱 东西 向 BWR, ABU 沙 
鲁 里 山 ) 的 变化 也 反映 了 由 于 自 东 向 西 基带 上 升 ， 垂 直 带 谱 趋 于 简单 这 样 的 规律 。 垂 直 带 谱 
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图 1 四 川西 部 地 区 垂直 带 谱 比 较 
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图 内 1 。 永 久 积 雪 带 : 2. RURHRUGAHAB 3. BUR 
带 高 山 草 旬 带 :。 4 。 亚 高 山 亚 寒带 灌 从 草 旬 带 : 5 。 山 地 寒 温 带 障 
针 叶 林 带 。 6 。 山 地 温带 针 叶 林 带 ， 7 。 山 地 亚热带 落 ， 阔 混交 林 
Hy 8 。 山 地 亚热带 常 绿 阔 叶 林带 ， 9 .干旱 河谷 灌 丛 。 
的 性 质 ， 反 映 了 区 域 水 热 状 况 的 整体 特点 ， 本 区 各 垂直 带 谱 的 多 样 性 及 差异 变化 规律 在 一 定 
程度 上 体现 了 川西 山地 内 部 区 域 分 异 规律 。 
地 势 起 伏 是 造成 气候 垂直 变化 的 主要 原因 ， 川 西山 地 的 温度 递减 率 因 不 同 地 区 和 不 同 季 
节 而 异 。 如 沙 鲁 里 山东 坡 为 0.7"C/100 米 ， 西 坡 为 1.5"C/100 米 。 大 雪山 东 坡 为 0.67°C/100 
米 ， 西 坡 为 1.0*C/100 米 。 又 如 ， 沙 鲁 里 山东 坡 冬 季 气 温 递 减 率 为 0.7"C/100 米 ， 夏 季 则 为 
0.75*C/100 米 。 降 水 同样 随 高 度 而 变化 ， 如 大 雪山 东 坡 降水 递增 率 为 13 训 米 /100 米 ， 西 坡 则 
为 40 训 米 /100 米 。 气 温 与 降水 垂直 变化 的 不 一 致 ， 反 映 了 气候 条 件 区 域 间 的 差异 与 联系 ， 因 
而 可 以 把 它 当 作 山 地 不 同 地 域 间 相互 比较 的 一 种 辅助 手段 。 再 有 ， 人 掌握 了 不 同 地 区 温度 和 降 
A GD) 率 之 后 ， 可 以 把 川西 的 温 湿 条 件 都 订正 到 同一 高 度 进 行 比较 ， 对 水 平地 带 性 的 
探讨 将 是 很 有 意义 的 。 
川西 山地 地 形 的 巨大 起 伏 成 为 不 同 气候 区 的 天 然 屏 障 ， 迎 风 坡 与 背风 坡 气 候 特 点 差异 很 
大 ， 自 然 特 点 亦 迅 速 过 渡 。 因 此 ， 人 往往 山 状 线 就 是 一 条 天 然 的 自然 地 理 界 线 ， 如 琐 峡 山 、 夹 
Silly 大 雪山 等 。 


四 、 川 西 自然 地 理 分 异 特点 


川西 地 区 自然 地 理 分 异 是 由 地 理 位 置 及 地 劳 结构 、 大 气 环流 与 山 文 组 合 、 地 形 的 巨大 起 

伏 诸 方面 的 综合 影响 而 成 ， 主 要 表现 为 温度 和 水 分 条 件 地 域 间 的 差异 CA 2 ) 。 因 此 ， 在 认 

识 地 域 分 异 中 ， 温 度 、 水 分 条 件 及 其 相互 关系 成 为 重要 的 分 析 指 标 。 川 西 地 带 性 规律 是 从 南 

向 北 ， 从 东 向 西 逐 渐 从 南亚 热带 向 亚 寒带 过 滤 。 以 基带 作为 地 带 性 标志 ， 依 次 为 常 绿 阔 叶 林 
CK) - 落 、 阔 混交 林 (西昌 )- 针 阔 混 交 林 〈 木 里、 九龙 )- 针 叶 林 CHEE, BBY) - 灌 丛 草 名 
CAiR, id) 的 地 带 性 更 迭 ， 呈 现 了 水 平地 带 与 垂直 地 带 三 度 空间 的 变化 ， 受 山地 复杂 地 
—T7i— 


GRRE ST IPG TOPE EIT TE TE PES 
| 。 温度 条 件 水 分 条 件 | 
一 一 一 一 i ae 
/ : Ce See 
me 8 ee See . 
[ nese Coo emis COT F xm Foo uxiem | 
1 和 汪汪 翁 es Ree 一 ~ 
ee a - be ile & 上 -一 一 一 +7 
me oe ie aa ae — tan parent) meres 
t Hi JE: a cai & ot ee a 5 gery Fm J | 强度 | | 排列 | 


2 SRG HL | 
i BS pa oe Pep ei / iis 
base] fs | poses = | Hp cteeol BEE 


图 2 ”四 川西 部 地 区 自然 地 分 异 图 示 


形 的 影响 ， 自 然 地 理 界线 变 幅 较 大 ; 山地 垂直 地 带 性 变化 突出 ， 也 是 本 区 自然 地 理 分 异 的 重 
要 标志 ， 与 川西 地 带 分 异 规 律 相 适应 ， 区 内 垂直 带 谱 构 成 也 是 自 南 向 北 ， 自 东 向 西 逐 渐 趋 于 
简单 ， 干 寒 的 特点 您 显 突出 。 

川西 地 区 可 划分 为 三 个 自然 地 区 ， 代 表 三 个 不 同 的 热量 带 〈 亚 热带 、 温 带 、 亚 寒带 ) 的 
自然 地 理 特征 。 在 三 个 自然 地 区 基础 上 划分 十 一 个 自然 区 ， 其 经 向 分 异 较为 突出 《西北 部 高 
原 区 除外 》 ， 反 映 地 形 条 件 的 差异 对 温度 、 水 分 的 影响 ， 在 某 些 地 方 体现 了 同一 自然 地 区 内 
不 同 流 域 间 自 然 环 之 的 变化 。 


Hy a we 
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上 区 分 出 垂直 的 自然 地 理 差 异 ， 有 些 垂直 带 谱 复 杂 ;， 有 些 垂直 带 谱 简单 ， 这 些 变化 取决 于 地 
理 位 置 、 地 势 的 相对 与 绝对 高 度 ， 河 谷 走向 及 开阔 程度 、 山 坡 坡 向 与 地 方 气候 等 因素 。 比 
如 ， 木 里 县 卉 内 字 郎 出 东 坡 自 下 而 上 的 带 谱 为 2200 米 以 下 为 干旱 河谷 ，2200 一 3000 米 为 针 阁 
E22 HK, 3000—3900K AEM HH, 3900—4400K HEAR, 4400kK HRA, 
Fae AR BET BB LL AR SRY AT OL ,并 不 能 说 东 坡 任何 地 方 都 如 此 。 如 宁 郎 山东 坡 的 水 洛 沟 内 ， 
自然 垂直 分 蜡 随 坡 向 而 发 生变 化 ,垂直 分 带 的 分 布 高 度 也 有 所 不 同 ， 其 2300 米 以 上 的 阳 坡 为 
针 阁 混交 林 ， 阴 坡 则 为 纯 针 叶 林 了 ， 自 低 向 高 也 可 划分 一 定 的 垂直 带 谱 。 由 于 各 山地 坡 向 、 
沟谷 大 小 均 导致 局 部 地 气候 的 差异 ， 带 谱 各 具 特 点 而 不 尽 相 同 ， 因 而 研究 本 区 的 垂直 带 应 制 
定 适 当 的 分 级 及 其 分 类 系统 ， 这 一 系统 应 反映 垂直 与 水 平分 异 相 互 结合 及 其 区 域 变 化 规律 。 
初步 若 虑 ， 第 一 级 垂直 带 为 海拔 5000 米 以 上 山地 ， 如 岷 山 、 大 雪山 、 沙 和 鲁 里 山 等 山系 的 垂直 
带 谱 ; 第 二 级 是 4000 一 5000 米 山体 的 垂直 带 谱 ， 如 宁 朗 山 、 羊 拱 山 、 锦 屏山 等 。 识 下 还 可 根 
据 需要 继续 分 若干 个 等 级 。 

柳 断 山区 与 四 川 盆 地 的 自然 地 理 界 线 ， 可 根据 盆地 边缘 垂直 带 谱 与 柳 断 山地 垂直 带 谱 的 


一 上 人 一 


差异 反映 自然 地 理 诸 因素 组 合 的 不 一 致 ， 作 为 划分 界线 的 标志 。 如 从 成 都 一 灌 县 一 卧龙 一 下 
几 山 项 自 低 到 高 为 一 完整 的 垂直 带 谱 ， 即 从 常 绿 阔 叶 林 - 落 叶 混交 林 - 针 赣 混 交 林 - 针 叶 林 - 灌 
丛 草 旬 - 高 山 章 名 - 垫 状 植被 -永久 积 雪 。 从 邳 几 山 顶 到 小 金 及 其 以 西 ， 地 形 起 伏 明 显 ， 谷 坡 


陡峭 ， 基 带 海拔 超过 2000 米 ， 垂 直 带 谱 为 干旱 河谷 - 针 阔 混交 林 - 针 叶 林 - 灌 丛 草 多 -高 山 草 名 


- 杖 状 植被 -永久 积 雪 ， 各 垂直 分 带 比 东 坡 高 ， 并 缺少 东 坡 下 部 两 个 垂直 分 带 。 根 据 类 似 的 比 
较 ， 可 考虑 把 四 川 盆地 与 横断 山区 的 界线 划 在 荡 定 以 东 一 允 屿 山 一 松潘 东北 的 岷 山 一 若尔盖 
巴西 区 。 
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REGIONAL DIFFERENCES OF WESTERN SICHUAN 


Liu Yanhua 
Institute of Geography, Academia Sinica 


Abstract 


Western Sichuan is a vast area where valleys run in parallel, with 
marked natural geographic differences, Regional differences of the area is 
determined mainly by geographical location, relief features and atmospheric 
circulation as well as their interrelations, Temperature, precipitation and 
Water resources, and vertical spectrum of vegetation are the main features of 
regional differences, 

Three natural regions and eleven sub-regions can be distinguished in 


和 


western Sichuan。 
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22。 滨 西北 、 川 西南 地 区 地 和 瑶 的 基本 特征 


SAS LEB 
(中 国 科 学 院 地 理 研 究 所 ) (南京 大 学 地 理 系 ) 


本 文 述 及 的 范围 南 起 大 理 附 近 ， 北 至 巴 塘 理 塘 一 线 ， 东 以 永 胜 一 康定 一 线 为 界 ， 包 括 云 
南 省 迪 庆 州 、 怒 江 州 、 丽 江 地 区 和 大 理 州 一 部 分 ， 四 川 省 甘孜 州 南 部 地 区 。 罗 来 兴 、 任 美 锡 
等 人 分 别 在 本 区 北部 和 南部 作 了 大 量 工 作 。 我 们 按 中 国 科 学 院 青 藏 高 原 综合 科学 考察 计划 ， 
在 前 人 工作 的 基础 上 于 1982 年 6 一 9 月 对 本 区 的 地 瑶 和 第 四 纪 地 质 作 了 进一步 的 考察 。 本 文 
是 对 这 次 考察 成 果 的 初步 总 结 ， 许 多 地 方 尚 待 进一步 补充 修改 。 


一 、 地 够 基本 特 扣 


本 区 在 大 地 构造 上 属 滇 藏 地 槽 裙 皱 区 中 的 印 支 地 槽 裙 皱 系 ， 是 欧 、 亚 大 陆 南 缘 规模 巨大 
的 北 特 提 斯 中 生 代 地 槽 的 重要 组 成 部 分 。 区 内 有 金沙 江 一 红河 深 断 裂 、 怒 江 深 断 裂 等 一 组 南 
北向 的 深 断 裂 纵 贯 全 区 。 人 金沙 江 一 红河 深 断 裂 将 本 区 分 为 两 部 。 东 部 为 松潘 一 甘孜 印 支 地 村 
福 委 系 ， 西 部 为 三 江 印 支 地 槽 褐 皱 系 。 第 三 纪 早 期 ， 本 区 遭受 长 期 剥蚀 夷 平 ， 晚 新 生 代 以 来 
本 区 同 青藏 高 原 的 其 他 部 分 一 起 大 面积 强烈 隆起 ， 与 此 同时 区 内 断裂 带 复活 。 在 此 过 程 中 新 
构造 运动 有 两 个 明显 的 特点 , 即 大 面积 隆起 过 程 中 时 间 上 的 阶段 性 ,空间 上 由 于 断裂 带 复活 而 
出 现 差异 性 .这 些 特 点 无 疑 地 决定 了 本 区 地 貌 的 基本 格局 ,成 为 本 区 构造 地 瑶 上 的 重要 特征 。 

本 区 位 于 横断 山脉 的 中 段 , 是 一 个 巨大 的 “ 山 原 ”，, 除 少数 突起 的 高 山 外 ， 从 宕 观 上 看 ， 
横断 山 山顶 为 一 个 和 缓 起伏 的 面 一 高 原 面 ， 它 是 由 原始 准 平原 抬升 切割 的 产物 。 高 原 面 由 西 
北向 东南 或 由 北向 南 降低 ， 从 海拔 4500 米 降 到 3000 米 以 下 。 河 流 循 地 面 总 坡 降 由 北 而 南 流 ， 
深切 于 高 原 面 之 下 。 本 区 地 貌 的 主要 特征 是 山岭 、 高 原 面 、 河 谷 和 盆地 等 主要 地 瑶 类 型 ， 在 
平面 分 布 上 呈 平 行 排列 ， 纵 贯 南北 ， 交 错 相 间 ， 地 面 起 伏 剧 烈 ， 在 垂 向 结构 上 成 层 分 布 。 它 
们 清楚 地 反映 了 本 区 构造 行 迹 对 区 域 地 貌 的 影响 。 

(—) 各 地 瑶 单 元 在 平面 分 布 上 呈 带 状 排列 

横断 山脉 的 范围 目前 虽 还 没有 统一 的 界限 ， 一 般 来 说 指 伯 千 拉 岭 〈 南 段 为 高 黎贡山 ) 至 
大 雪山 WSU Ziad 〈 也 有 人 限 指 于 金沙 江 以 西 ) ， 北 界 为 昌都 一 刷 金 寺 一 线 ， 
南 至 中 缅 、 中 老 国 界 ， 长 约 1000 公 里 。 横 断 山南 段 〈 下 关 以 南 ) 山脉 向 南 呈 南北 向 至 西北 一 
ARPA ZETA] eT, Bor RWW ks AGB 〈 大 致 在 巴 理 一 理 塘 一 线 以 北 ) 山脉 逐渐 变 为 北西 走 
向 ， 它 与 青藏 高 原 内 部 的 念 青 唐 古 拉 山 、 唐 古 拉 山 等 一 系列 山脉 相 衔接 。 从 地 貌 上 看 ， 可 以 
认为 南北 走向 的 横断 山脉 与 青藏 高 原 内 部 东西 走向 的 山脉 之 间 没 有 明显 的 界线 。 高 原 内 部 
的 唐古拉 山 、 念 青 唐 古 拉 山 等 一 系列 近东 西 走向 山地 向 东 渐 变 为 北西 走向 ， 再 向 东南 过 渡 到 
南北 走向 。 它 们 是 适应 于 区 域 构造 转折 而 挤 集 一 起 ， 横 断 山 是 一 组 近 南 北 走向 山系 的 总 称 。 
本 区 位 于 横断 山中 段 ， 地 貌 上 是 近 南北 向 的 岭 谷 平行 展 布 ， 从 “横断 ”这 个 意义 上 来 说 ， 这 
里 是 最 典型 的 一 段 ， 也 是 地 势 起 伏 最 壮观 的 一 段 。 

本 区 地 瑶 自 西 而 东 可 以 分 为 ， 高 黎贡山 〈 伯 和 舒 拉 岭 ) 怒江 谷地 ， 怒 山 〈 梅 里 雪山 )、 怕 
FBSA) 澜沧江 谷地 、 金 顶 盆 地 ， 芒 康 山 、 云 岭 ( 老 君山 )、 点 苑 山 ， 金 沙 江 谷 


一 下 人 一 


图 1 汗 西 北 、 川 西南 地 区 地 瑶 略 图 
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北 北西 走向 ， 与 区 域 构造 线 方向 基本 一 致 。 各 地 貌 带 的 边界 往往 受 区 域 性 断裂 控制 ， 如 金沙 
江 一 红河 断裂 、 把 江 断 裂 、 澜 沦 江 断裂 等 都 是 著名 大 断裂 ， 它 们 控制 了 本 区 河谷 、 盆 地 和 山 
脉 的 走向 。 本 区 地 貌 的 成 带 性 反映 了 了 地貌 格 局 与 地 质 构造 之 间 的 密切 关系 。 

(=) 地 瑶 在 垂 向 上 呈 层 状 分 布 

本 区 地 形 崎 虹 ， 山 高 谷 深 ， 谷 底 和 两 侧 山 顶 的 高 差 通常 达 2000 一 3000 米 ， 甚 至 更 大 ， 内 
部 的 山地 与 盆地 之 间 高 差 亦 在 1000 一 2000 米 以 上 ， 贡 头 出 与 东 侧 谷底 高 差 达 5000 米 以 上 ， 反 
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映 新 构造 运动 的 差异 性 。 横 断 山 地 区 地 势 起 伏 巨 大 ， 地 貌 垂 直 结 构 上 有 明显 的 成 层 性 ， 从 上 
而 下 大 致 可 以 分 为 四 层 : 

(1) 突出 于 高 原 面 以 上 ， 由 高 山 、 极 高 山 组 成 的 山岭 。 

(2) 高 原 面 ， 构 成 横断 山 丘 状 或 波状 起 伏 山 顶 面 或 齐 一 的 巍 顶 面 ， 是 残留 的 原始 准 平 
Ri, ARH, 桔 成 本 区 分 布 最 广 的 一 级 地 瑶 面 ， 为 区 域 地 貌 的 一 个 重要 特征 。 

(3) 剥蚀 面 是 镶 诬 在 高 原 面 之 下 的 山坡 上 ， 沿 河谷 两 侧 和 盆地 周围 分 布 ， 有 的 成 为 河 
谷 谷 肩 ， 是 局 部 剥蚀 夷 平 的 地 面 。 

(4) 河谷 和 盆 地 是 成 层 地 瑶 中 最 低 部 分 ， 其 中 包括 河流 、 河 漫 滩 和 湖泊 ， 湖 滨 平 原 以 
及 阶地 等 。 

AK ERRATA, 山岭 一 高 原 面 一 刊 蚀 面 一 河谷 和 山岭 一 高 原 面 一 剥蚀 面 一 
盆地 。 这 种 地 貌 的 成 层 结构 无 疑 是 新 构造 运动 间歇 性 上 升 和 河流 下 切 〈 盆 地 相对 下 降 ) 的 结 
果 。 成 层 地 瑶 结 构 的 研究 不 仅 对 地 瑶 条 件 的 评价 有 一 定 的 实践 意义 ， 而 且 对 研究 区 域 地 瑶 发 
育 历 史 有 重要 意义 。 

(=) 地 貌 组 合 上 的 区 域 差异 

本 区 虽 同 属 横断 山脉 ， 但 从 大 地 殊 钻 南北 两 部 显然 不 同 ， 北 部 属于 青藏 高 原 ， 南 部 “ 主 
要 东南 部 ) 为 云贵 高 原 一 部 分 。 两 者 之 间 没 有 象 青藏 高 原 南部 和 北部 那样 以 平原 和 山地 相 分 
的 明显 界线 。 从 原则 上 说 青藏 高 原 和 云贵 高 原 的 界线 可 以 根据 高 原 面 的 高 度 来 划分 ， 但 由 于 
这 个 地 区 新 块 活动 引起 高 原 面 解体 ， 造 成 了 划 界 的 复杂 性 。 不 过 从 宏观 来 说 本 区 南北 两 部 分 
仍 有 较 大 的 差异 。 玉 龙山 及 其 以 北 地 区 山岭 高 度 常 达 5000 米 以 上 ,不 仅 古 冰川 作用 发 育 ,而 且 
有 现代 冰川 和 冰 缘 作用 ， 高 原 面 海拔 都 在 4000 米 一 4500 米 以 上 ， 与 青藏 高 原 地 瑶 特 征 相 似 ， 
应 属 青藏 高 原 一 部 分 ;玉龙 山 以 南 地 区 除 少数 断 块 山地 〈 如 点 苑 山 ) 高 峰 超 过 4000 米 以 外 ， 
一 般 在 4000 米 以 下 ， 高 原 面 的 高 度 一 般 在 3000 米 左右 或 更 低 , 其 地 瑶 观 景 与 青藏 高 原 不 同 , 而 
与 云贵 高 原 相似 ， 所 以 它 是 云贵 高 原 的 一 部 分 。 

根据 大 地 瑶 轮 廓 ， 地 瑶 组 合 特点 ,本 区 大 致 可 以 分 为 三 个 不 同 的 地 区 : 

1 。 西 部 高 出 峡谷 地 区 ， 大 致 包括 金沙 江 以 西 的 地 区 ， 怒 江 、 澜 沦 江 、 人 金沙 江 和 高 黎 贡 
i, Biull, Bie AAPA. HIRE GURA ATS LUA, KAPHA RA, —RA AHA 
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仅 60 公 里 ， 地 面 切割 深度 超过 2000 米 ， 是 横断 山区 河流 下 切 最 强烈 的 地 区 。 这 里 交通 不 便 ， 
耕地 面积 少 ， 但 水 力 资源 丰富 ， 同 时 谷底 热量 条 件 较 好 ， 可 发 展 亚热带 经 济 作物 ， 整 个 山地 
则 应 保护 森林 ， 防 止 泥 石 流 、 请 坡 等 。 

2 。 东 北山 原 峡 谷地 区 ， 指 金沙 江 以 东 ， 玉 龙山 以 北 地 区 ， 包 括 川 西南 全 部 和 滇 西北 一 
部 分 ， 本 区 由 山岭 、 宽 阔 的 高 原 面 和 深切 峡谷 组 成 ， 局 部 有 宽 谷 盆地 ， 古 冰川 作用 广泛 ， 在 
稻城 至 理 塘 高 原 面 上 还 发 育 了 小 冰 盖 ， 本 区 海拔 较 高 ， 高 原 面 海拔 4000 一 4500 米 。 盆 地 海拔 
较 高 ， 一 般 在 3100 米 以 上 。 盆 地 和 高 原 面 上 以 牧 为 主 ， 高 原 面 以 下 的 山地 有 琳 林 ， 可 合理 采 
伐 更 新 。 

3 。 东 南湖 盆 山 原 地 区 ， 主 要 指 玉 龙山 以 南 ， 点 苍山 以 东 ， 包 括 云 南大 理 州 和 丽江 部 分 
地 区 ， 属 云贵 高 原 。 它 由 一 系列 湖 盆 和 中 山 、 高 原 面 相间 组 成 。 高 原 面 海拔 在 3000 米 左右 或 
更 低 ， 湖 盆 底 面 海拔 2000 米 左右 ， 地 瑶 组 合 以 山岭 一 高 原 面 一 剥蚀 面 一 洪 积 扇 一 湖 积 平原 为 
主 。 除 位 于 北部 的 金沙 江 切 割 较 座 外 ， 地 面 起 伏 较 小 ， 湖 盆 大 多 未 被 现代 河流 切割 ， 盆 地 中 
往往 保留 有 湖泊 ， 如 著名 的 洱海 、 程 海 、 泸 沾 湖 等 。 地 貌 特 征 上 与 云贵 高 原 相似 ， 属 云贵 高 
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原 一 部 分 。 这 个 地 区 海拔 低 ， 地 势 平缓 ， 多 坝子 是 云南 重要 的 农业 区 之 一 。 但 本 区 东南 部 由 
于 少雨 ， 加 上 很 大 一 部 分 为 石炭 岩 分 布 区 ， 地 表 缺 水 ， 地 下 水 位 亦 低 ， 所 以 干旱 严重 ， 部 分 
湖泊 退缩 ， 湖 水 矿 化 度 增高 也 是 一 个 突出 问题 。 
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如 前 所 述 ， 本 区 是 由 山岭 、 高 原 面 、 剥 蚀 面 、 河 谷 和 盆地 等 组 成 的 多 层次 地 貌 ， 它 们 都 
是 复合 型 的 地 散 类 型 。 我 们 这 里 指 的 河谷 和 盆地 主要 是 指 谷底 和 盆地 底部 的 特征 ， 因 而 在 地 
貌 分 类 上 是 不 严格 的 。 对 这 些 类 型 的 研究 无 论 在 生产 实践 上 和 理论 研究 上 都 有 重要 意义 ， 因 上 
而 有 必要 作 一 讨论 。 

(—) 山岭 
于 本 文 所 称 的 “由 岭 ” 仅 限 合 立 于 高 原 面 以 上 的 山地 ， 其 海拔 都 在 4 一 5 千 米 以 上 ， 在 分 
类 上 主要 属 高 山 、 极 高 出 之 列 。 山 岭 是 原始 准 平原 上 的 乌 余 出 地 和 新 构造 断裂 隆起 山地 。 大 
多 数 山 岭 十 分 峻 峭 雄 伟 ， 新 构造 活动 明显 ， 如 :， ASU ML (755678) 一 横断 山脉 的 
最 高 峰 、 沙 鲁 里 山中 的 格 聂 6204 米 ) 及 其 南部 的 玉龙 山 《〈5596 米 ) 、 云 岭 中 的 白马 雪山 
(5450 米 ) 、 怒 山中 揭 梅 里 雪山 《6740 米 ) 等 等 。 这 些 山岭 大 致 近 南 北 走 向 。 本 区 北部 山岭 
平均 海拔 5000 一 6000 米 ， 突 出 于 高 原 面 往往 达 千 米 以 上 ， 形 态 多 数 呈 角 峰 。 在 海拔 5400 米 以 
上 的 下 地 往往 有 现代 冰川 发 育 ， 其 中 以 贡 嘎 山 和 梅里 雪山 现代 冰川 最 集中 ， 有 规模 较 大 的 山 
谷 冰 州 。 冰 川 末端 可 以 伸 至 海拔 2700 米 处 。 本 区 北部 山岭 上， 现代 冰 缘 作用 也 较 活 跃 ， 迪 导 
葡 、 石 冰 州 ， 石 条 …… 等 广泛 分 布 ， 冰 川 冰 缘 作 用 为 山岭 二 的 现代 的 地 瑶 主 要 营 力 。 本 区 南 
部 山岭 海拔 较 低 ， 如 点 苍山 最 高 峰 一 马龙 峰 海 拔 仅 4122 米 ， 无 现代 冰川 作用 ， 仅 少数 高 峰 地 
区 有 十 冰 斗 遗迹 分 布 ， 山 地 以 流水 作用 为 主 。 北 部 山岭 的 中 下 部 和 南部 山岭 ， 均 有 较 好 的 森 
林 和 草地 ， 为 发 展 林 业 、 牧 业 提 供 条 件 。 这 类 山地 下 部 虽然 热量 条 件 较 好 ， 但 山坡 较 陡 ， 一 
般 不 宣 开 垦 利 用 ， 应 积极 保护 、 更 新 现 有 林地 ， 以 涵养 水 源 ， 保 证 下 游 农 田 灌 溉 。 

(> 高 原 面 

高 原 面 是 指 经 长 期 剥蚀 夷 平 作用 形成 的 原始 准 平原 面 ， 后 经 新 构造 运动 抬升 形成 目前 最 
高 二 级 的 夷 平面 。 无 疑 ， 它 具有 跨 流域 的 意义 ， 是 青藏 高 原 面 的 一 部 分 。 它 的 形成 是 本 区 地 
貌 发 育 过 程 中 的 一 个 重要 里 程 碑 ,高 原 面 与 其 在 解体 过 程 中 形成 的 判 蚀 面 和 电 陷 盆地 的 底面 
都 是 不 同 的 。 

高 原 面 分 布 于 河谷 谷 缘 线 以 上 ， 现 代 河 流 溯源 侵蚀 尚未 到 达 分 水 岭 地 带 ， 是 本 区 分 布 最 
广 的 一 级 地 貌 面 。 由 于 高 原 面 经 受 后 期 新 构造 运动 和 流水 侵蚀 作用 的 程度 不 同 ， 因 此 其 保存 
情况 和 地 瑶 形 态 在 各 处 是 不 一 样 的 。 
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带 的 高 原 面 ， 即 海子 山高 原 面 宽 约 50 公 里 ， 海 拔 4500 米 左 碳 ， 相 对 起 伏 不 到 300 米 ， 地 面 坡 
度 10 度 以 下 , 这 里 又 经 第 四 纪 古 冰川 作用 ,进一步 和 缓 了 地 面 起 伏 。 其 它 地 方 如 理 塘 与 雅 蕉 江 . 
之 闻 (4400 米 )、 雅 珠江 与 新 都 桥 之 间 (4400 米 )、 小 中 旬 西 面 的 三 眉 海 〈 约 4000 米 ) 等 都 保存 
了 宽 缓 的 高 原 面 ， 最 宽 可 达 数 十 公里 。 本 区 东南 金沙 江水 系 与 红河 水 系 之 间 分 水 地 带 ， 亦 保 
存 了 大 片 的 丘 状 高 原 面 ， 如 丽江 附近 〈3000 米 左右 )、 剑 川 附近 “〈2800 一 3000 米 )、 大 理 东 盆 
地 东 面 (2400 一 2700 米 ) 等 。 
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由 石灰 岩 组 成 的 高 原 面 地 表 常 覆盖 数 米 至 十 余 米 的 红土 风化 沉 和 石 芋 ， 并 有 溶 蚀 小 汗 
地 、 漏 斗 和 喀斯特 缓 乒 发 育 。 这 些 地 区 地 面 径流 多 潜入 地 下 ， 边 缘 地 表 水 流 不 大 ， 高 原 面 保 
存 较 好 呈 丘 状 起 伏 ， 但 边缘 以 较 陡 坡度 降 到 谷地 ， 如 白 汉 场 东 ， 稚 庆 与 剑 川 间 高 原 面 。 

在 河 网 密度 较 大 ， 河 间 地 比较 窗 小 且 河 流 切 割 强烈 的 地 区 ， 高 原 面 切割 破碎 , 呈 狭 长 的 、 
齐 一 的 山顶 面 形 态 出 现 。 如 金沙 江 、 澜 沦 江 和 怒江 之 间 三 江 地 区 干支 流 切割 深 ， 高 原 面 呈 齐 
一 的 山顶 面 。 

本 区 高 原 面 的 高 度 明 显 地 具有 北 高 南 低 的 特征 ， 反 映 了 新 构造 运动 由 北向 南 掀 升 运动 的 
性 质 ， 并 在 玉龙 山 附 近似 有 明显 的 不 连续 ， 其 西北 面 4000 一 4500 米 ， 其 南 为 3000 米 左右 或 更 
低 。 

本 区 山顶 往往 可 见 二 级 或 更 多 的 剥蚀 夷 平地 面 分 布 ， 前 人 对 不 同 高 度 剥 夷 面 的 形成 有 不 
同 看 法 ， 有 人 认为 是 由 一 个 统一 夷 平面 经 构造 运动 位 移 而 解体 形成 ， 也 有 人 将 此 看 成 为 不 同 
村 期 的 产物 。 关 于 这 一 问题 尚 待 进一步 研究 ， 一 般 可 以 通过 相关 沉积 和 构造 形变 的 研究 来 解 
决 。 据 我 们 观察 ， 认 为 任 美 锡 先 生 提 出 的 本 区 存在 夷 平面 和 和 剥蚀 面 两 个 概念 是 比较 合适 的 。 

高 原 面 的 海拔 和 组 成 物质 等 地 瑶 条 件 不 同 ， 它 们 在 土地 利用 上 也 有 差异 。 北 部 高 原 面 海 
拔 在 4000 米 以 上 ， 组 成 高 山 的 山顶 面 ， 热 量 条 件 较 差 ， 其 地 表 古 冰 缘 作用 普遍 ， 有 些 地 区 还 
经 受 古 冰川 作用 “〈 如 小 中 旬 西 三 莫 海 和 海子 山 等 ) ， 在 三 怕 海 等 海拔 4000 米 左右 的 高 原 面 上 
有 成 片 的 原始 森林 ， 在 4300 一 4500 米 的 高 原 面 上 ， 除 海子 山 等 局 部 地 区 仍 有 小 片 林木 以 外 
《最 高 落叶 松树 分 布 高 度 达 海拔 4450 米 ) ,主要 为 草场 ,是 川西 、 演 西北 地 区 主要 的 高 出 牧场 。 
本 区 南部 高 原 面 海拔 在 3000 米 以 下 ， 组 成 中 山 的 山顶 面 ， 均 分 布 于 云南 境内 。 这 段 随 纬度 降 
1K. 海拔 变 低 ， 热 量 条 件 较 好 ， 高 原 面 上 一 般 有 较 厚 的 风化 壳 ， 在 没有 人 为 破坏 情况 下 可 以 
发 展 林业 ， 除 滇 中 少雨 地 区 石灰 岩 高 原 面 缺 水 严重 地 区 外 ， 可 适当 地 发 展 农业 ， 这 级 高 原 面 
在 云南 占有 一 定 面积 ， 如 何 合理 利用 是 很 重要 的 。 

(三 ) 剥蚀 面 

剥蚀 面 为 局 部 剥蚀 夷 平 的 地 面 ， 位 于 高 原 面 之 下 ， 沿 现代 河谷 两 侧 和 盆地 周围 分 布 。 剥 
负面 在 河谷 两 侧 谷 坡 以 上 ， 组 成 较 狭 小 的 谷 肩 台 地 ， 地 面 有 一 定 的 坡度 。 怒 江 、 澜 沦 江 、 金 
钞 江 及 其 主要 支流 两 岸 都 可 见 I 一 2 级 剥蚀 面 断 续 分 布 。 如 巴 塘 竹 巴 笼 附 近 ， 人 金沙 江 两 侧 普 
记分 布 一 级 高 出 江面 600 一 700 米 的 剥蚀 面 ， 地 面 有 1 一 2 米 的 红色 和 黄 棕 色 风 化 壳 ， 其 上 还 
有 高 出 江面 900 米 左 右 的 一 级 剥蚀 面 。 奔 子 拦 附近 金沙 江河 谷 上 面 亦 可 见 二 级 谷 扇 ， 其 上 有 
村 庄 分 布 ， 奔 子 拦 西 拱 卡 村 所 在 的 拱 卡 干 口 是 金沙 江 两 条 支流 的 分 水 干 口 ， 表 面 为 棕 红 夹 灰 
白色 砂 士 , 角 砾 层 ,高 出 江面 约 700 米 ， 可 能 相当 于 金沙 江河 谷 以 上 的 一 级 剥蚀 面 ， 河 谷 两 侧 
的 剥蚀 面 无 疑 是 河流 从 高 原 面 上 下 切 过 程 中 相对 稳定 时 期 形成 “ 宽 谷 ” 面 的 残余 。 它 分 布 零 
星 ， 高 度 变 化 较 大 ， 在 大 范围 内 对 比 有 一 定 的 困难 。 剥 蚀 面 在 盆地 周围 ， 呈 和 组 丘陵、 低 山 
或 台地 的 形态 出 现 ， 如 理 塘 盆地 和 中 旬 盆 地 都 有 分 布 。 

本 区 可 耕地 较 少 ， 河 谷 两 侧 的 剥蚀 面 虽 面 积 不 大 ， 但 地 面 较 平缓 ， 有 一 定 厚 度 的 残 坡 积 
土 层 、 海 拔 相 对 较 低 ， 热 量 条 件 较 好 ， 因 而 开发 利用 这 部 分 土地 对 当地 是 很 重要 的 ， 在 有 水 
源 的 地 方 大 多 已 开 为 耕地 ， 因 此 本 区 河谷 中 的 居民 点 委 常 分 布 于 这 级 地 瑶 面 上 。 

(四 ) 河谷 

本 区 河流 众多 ， 绝 大 多 数 河 流 分 属 金沙 江 、 澜 沦 江 、 怒 江 三 大 水 系 。“ 三 江 ” 及 其 支流 
( 雅 葵 江 等 ) 纵 贯 南北 ， 深 切 于 高 原 面 以 下 ， 但 一 些 支流 上 游 河流 漳 源 侵蚀 尚未 到 达 ， 谷 地 
RRM, AMR KICK APA Al AIBA. 
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1 。 高 原型 河谷 。 是 现代 河流 强烈 亢 源 侵蚀 尚未 到 达 地 区 的 河谷 ， 主 要 是 指 几 条 大 江 的 
一 些 支流 的 上 游 河 段 。 那 里 河流 切割 较 人 证 ， 一 般 都 在 500 一 1000 米 以 下 ， 谷 底 较 宽 ， 河 流 两 
侧 有 阶地 、 河 漫 滩 和 支 沟 洪 积 扁 分 布 。 河 谷 谷底 海拔 高 度 在 北部 地 区 一 般 在 3500 米 以 上 GA 
城 宽 谷 3740 米 ) ， 热 量 条 件 较 差 ， 但 只 要 海拔 不 很 高 仍 可 发 展 高 寒 农业 。 

2 。 深 切 型 河谷 ， 现 代 河 疲 强烈 湖 源 侵蚀 作用 下 切 形成 的 河谷 ， 纵 贯 本 区 的 怒江 、 澜 沦 
江 、 人 金沙 江 、 雅 春江 的 干流 以 及 其 支流 的 中 下 游 段 都 是 深切 在 高 原 面 之 下 的 谷地 ， 切 割 深 度 

(以 高 原 面 算 ) 达 1000 一 2000 米 。 按 形态 可 分 为 三 类 ， 

(1) 宽 谷 。 从 谷 形 上 来 说 仍 是 展 宽 的 V 形 谷 ， 相 对 地 说 谷底 较 宽 。 如 :， 道 街 、 芒 宽 至 | 
上 江 一 带 怒 江河 谷 ， 虎 跳 峡 以 上 的 金沙 江河 谷 等 。 宽 谷 处 江面 较 宽 。 在 河流 两 侧 发 育 河 漫 滩 
和 3 一 5 级 基 座 或 堆积 阶地 。 支 沟 口 有 浴 冲 积 台 地 发 育 。 谷 底 宽 度 要 比 江 面 大 3 一 5 倍 以 
上 ， 常 常 超 过 1 公里。 云南 一 带 称 之 为 坝子 ， 也 有 称 河 谷 盆地 ， 主 要 由 干流 AM XI 
AD 侵蚀 而 成 。 

(2) 峡谷 。 一 般 较 尖锐 的 V 形 谷 , 河 面 宽 数 十 米 至 百 你 米 , 占 满 了 整个 谷底 。 阶 地 河 漫 
滩 不 发 育 ， 仅 在 某 些 支 沟 沟 口 可 见 有 选 置 的 冲积 扇 发 育 。 这 类 河谷 在 本 区 河谷 中 占有 相当 大 
的 比例 ， 如 雅 邦 江河 谷 、 贡 山 以 上 怒江 河谷 、 澜 沦 江 、 金 沙 江 及 其 主要 支流 中 下 段 ， 其 中 有 
举世 闻名 金沙 江 虎 跳 峡 。 

3 。 狭 谷 。 河 谷 形态 结构 上 介 于 峡谷 和 宽 谷 之 间 的 过 渡 类 型 。 河 流 两 侧 有 不 宽 的 阶地 和 
浴 冲积 记分 布 ， 由 于 河流 弯曲 ， 它 们 当 分 布 于 凸 岸 面 ， 四 岸 形 成 侵蚀 陡 嵌 ， 使 谷底 阶地 河 漫 
滩 往往 不 连续 分 布 。 如 六 库 、 贡 山 等 怒江 河谷 。 

上 述 三 种 河谷 形态 受 局 部 地 势 、 岩 性 、 地 质 构 造 和 新 构造 运动 以 及 支流 汇 入 等 因素 影 
响 ， 变 化 相当 复杂 。 各 种 河谷 形态 之 间 没 有 明确 的 界线 ， 一 条 河谷 中 其 形态 经 党 变化， 特别 
是 峡谷 和 狭 谷 常常 是 交替 连续 分 布 的 。 本 区 河谷 谷底 海拔 较 低 ,海拔 仅 2750 一 850 米 〈 表 1)。 
加 上 谷底 有 利 的 小 地 形 条 件 ， 热 量 是 很 丰富 的 ， 在 宽 谷 段 ， 地 面 较 平坦 ， 引 水 灌溉 条 件 也 较 
好 ， 所 以 这 是 本 区 发 展 农业 最 有 利 的 地 区 ， 可 利于 发 展 亚热带 和 暖 温 带 的 经 济 林 木 。 在 怒江 
谷地 南部 〈 道 街 坝 ) 甚至 可 以 种 植 热带 作物 ， 橡 胶 、 可 可 等 ， 成 为 我 国 种 植 最 北 的 热 作 区 。 


表 1 本 区 主要 大 河 河面 高 程 单位 : 米 
位 ; 置 | dé 4 30° Wt 近 | dé 4 026° 附近 
a «iL | #) 2670 | 850 af 
iis ell 约 2750 | 1330 
沙 江 | 2510 | 930 CALERA) 
雅 2 I | 2560 | 1000“〈 与 金沙 江 汇 口 ) 


| 
但 是 , 宽 谷 类 型 在 三 种 河谷 中 是 最 少 的 一 类 。 本 区 河谷 绝 大 部 分 为 峡谷 和 狭 谷 。 路 怒江 南 段 、 
和 东部 的 雅 痢 江 等 湿 气 流 可 以 进入 外 ， 多 数 河谷 因 河 谷地 过 窄 ， 温 气流 难以 深入 ， 同 时 两 侧 
山地 较 高 ， 谷 地 内 常 受 焚 风 影响 ， 再 加 上 河谷 中 风速 较 大 ， 加 强 地 表 燕 发 ， 致 使 谷底 显得 特 
= 一 9== 


别 和 干旱 ， 素 有 “和 干 热 河谷 ”或 “和 干 暖 河谷 > 之 称 。 如 奔 子 拦 、 竹 巴 笼 、 大 坝 等 段 金 沙 江 谷地 都 
属 此 类 。 但 此 类 河谷 有 较 丰 富 的 热量 资源 ， 只 要 解决 水 源 ， 充 分 发 挥 这 类 地 瑶 的 有 利 条 件 ， 
合理 发 展 种 植 农作物 和 经 济 林木 还 是 有 可 能 的 。 目 前 这 些 河 谷 的 谷 坡 上 部 〈 主 要 在 支 询 谷 地 
中 ) 是 森林 区 ， 有 丰富 的 森林 资源 。 但 这 类 河谷 由 于 谷 坡 陡 峻 ， 加 上 河流 的 强烈 侵蚀 使 山坡 
物质 移动 强烈 ， 常 有 山崩 堆 山 、 滑 坡 、 泥 石 流 等 灾害 发 生 ， 局 部 地 区 还 有 反 沙 活动 ， 缺 水 现 
象 较 重 ， 这 些 不 利 地 瑶 现 象 在 发 展 经 济 中 必须 引起 重视 ， 我 们 认为 保护 水 源 涵养 林 ,， 保持 正 
常生 态 平衡 ， 防 止 水 土 流失 ， 严 禁 陡坡 眉 林 开 荡 〈 贡 山 附 近 在 30 多 度 山坡 上 仍 在 开荒 种 植 ) 
是 当务之急 。 

(五 ) 盆地 

本 区 盆地 众多 ， 盆 地 周围 有 较 宽 的 湖 积 平原 ， 是 本 区 农业 和 人 类 其 它 经 济 活动 的 中 心 。 
按 主导 成 因 通常 分 为 构造 岔 地、 侵蚀 盆 地 和 喀斯特 盆地 三 类 。 侵 蚀 盆 地 主要 是 由 河流 长 期 侵 
蚀 作 用 形成 的 ,盆地 内 由 河流 冲积 物 组 成 .喀斯特 盆 地 是 石灰 岩溶 蚀 盆 地 ， 任 美 锡 先生 将 此 分 
为 溶 蚀 洼 地 和 波 立 谷 盆地 ， 后 者 除 溶 蚀 作 用 外 还 有 侵蚀 作用 .在 本 区 主要 分 布 于 云南 西北 部 。 
比较 重要 的 有 丽江 的 拉 石 海盆 地 ， 它 是 一 个 石灰 岩 封 闭 盆地 ,盆地 底部 平坦 有 积 水 一 拉 石 海 ， 
盆地 周围 喀斯特 漏斗 发 育 ， 地 面 圭 旱 。 中 多 盆地 也 是 与 喀斯特 作用 有 关 的 盆地 ,， 它 是 一 个 大 
型 封闭 盆地 ， 贫 底 拿 帕 诲 水 通过 西北 端 一 系列 落水 洞 外 泄 ， 目 前 已 近 于 蕨 干 。 但 从 盆地 中 有 
较 厚 的 湖 积 物 等 其 它 地 貌 特 征 看 ， 主 要 是 由 构造 作用 形成 的 。 

构造 盆地 是 本 区 分 布 最 广 、 面 积 最 大 的 一 类 盆地 ， 几 乎 所 有 的 大 型 从 地 都 属 这 一 类 。 它 
们 是 在 高 原 面 解体 过 程 中 断裂 活动 形成 的 ， 主 要 为 断 陷 盆 地 。 这 类 盆地 无 论 同 人 类 的 生产 活 
动 ， 还 是 对 本 区 地 狐 轮 廊 的 控制 都 是 很 重要 的 。 我 们 讨论 盆地 时 主要 指 这 一 类 。 | 

构造 盆地 在 发 育 过 程 中 大 多 有 一 个 成 湖 时 期 ， 由 于 盆地 发 展 阶段 不 同 、 周 围 地 貌 的 差 
异 ， 在 盆地 底部 形成 了 不 同 的 地 残 组 合 : 

1。 近 代 河 流 侵 蚀 作用 尚未 到 达 的 地 区 。 在 本 区 南部 大 多 数 盆地 中 至 今 仍 有 湖 铭 发 育 ， 
如 剑 湖 、 洱 海 、 程 海 、 泸 沽 湖 、 连 花 海 、 碧 塔 海 、 属 都 海 等 。 湖 泊 周 围 地 貌 类 型 有 洪 积 人 台 
地 、 洪 积 扇 、 冲 积 湖 积 平原 “〈 如 洱海 西 ) ;冲积 平原 和 三 角 洲 平原 组 合 〈 洱 海北 ) , dG 
地 、 湖 滨 阶 地 、 洪 积 湖 积 平原 组 合 〈 程 海 》 ， 阶 地 、 冲 积 平原 和 湖 积 平原 组 合 “〈 剑 湖 ) 等 。 
AM WIEN, Mme, AWE RAILCAR AH, Aa 
EAM INAS, SH, WRAAAEEOE IR ACER, HACER 《湖沼 平原 六 组 
&, gh yuh, Me, RUA, AMA EEA A, me RAH, 
ices meaning 灌溉 方便 ， 但 湖水 普遍 退缩 是 值得 注意 的 问题 。 

。 近 代 河 流 已 开始 切割 的 盆地 ， 如 理 娘 漆 桑 盆地 、 木 拉 盆 地 、 小 中 旬 盆 hh, Re 
和 
畅 ， 但 灌流 有 一 定 的 困难 。 

本 区 盆地 因 海 撤 高 关 较 大 ， 所 以 各 盆地 的 自然 环境 也 有 明显 不 同 ， 在 改造 利用 上 也 有 差 
别 ， 因 而 有 必要 按 高 度 将 本 区 分 为 两 类 盆地 ， 

C1) 高 盆地 ， 贫 地 海拔 在 3000 米 以 上 ,分 布 于 本 区 北部 ,主要 有 两 条 盆地 带 ， 一 条 带 是 
ESE Hh (41200K FEA), BEYER HE (395078), HESS Ah (366056) MACE a He (8560K) 
PR yea eI, 另 一 带 为 中 旬 盆 地 《3260 米 ) 和 小 中 旬 盆 地 〈3200 米 左右 》 ， 此 外 还 有 性 
塔 海 〈3550 米 ) 和 属 都 海 〈3620 米 ) 等 。 这 些 高 盆地 海拔 较 高 ， 纬 度 偏 北 ， 热 量 条 件 较 差 ， 
以 发 展 牧 业 较 好 。 在 海拔 较 低 的 木 拉 盆地 、 漏 桑 贫 地 、 小 中 旬 盆 地 仍 适 合 于 高 寒 农 作物 的 生 
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长 。 
(2) 低 盆 地 :， 盆 地 海拔 一 般 在 2500 一 2000 米 ， 分 布 于 本 区 南部 的 云南 境内 ， 也 呈 带 状 


分 布 。 自 西向 东 有 维 西 盆 地 〈2200 米 ) 、 马 登 盆 地 〈2400 米 左右 ) MWAH (2300—2400 
KEA; SNA 〈2190 米 左右 ) 、 洗 海盆 地 (2070 米 左右 ) 和 大 理 盆 地 〈1965 米 ) ; 丽江 
盆地 (2380 米 左右 ) AES HR (2200 米 左右 ) ; 永 胜 盆地 〈2140 米 ) 、 程 海盆 地 (1520 米 ) 
和 宾 川 盆地 ， 永 宁 盆 地 〈2630 米 ) 、 泸 站 湖 盆 地 〈2690 米 》 和 宾 川 盆地 等 。 这 些 盆 地 海拔 较 
低 ， 加 上 有利 的 小 气候 条 件 ， 热 量 较 丰 富 ， 都 可 以 一 年 两 熟 ， 发 展 暖 温 带 和 亚热带 作物 ， 我 
国 种 植 水 稻 的 海拔 最 高 记录 就 位 于 永宁 盆地 。 这 些 低 盆 地 是 本 区 的 主要 农业 区 和 经 济 开发 地 
区 。 但 有 些 盆 地 正 位 于 污 中 少雨 带 ， 农 业 用 水 紧张 ， 湖 面 普 遍 退 缩 是 引起 生态 环境 变化 的 突 
则 问题 。 其 中 龙 以 宾 川 盆地 最 为 严重 ， 盆 地 周围 山地 不 高 ， 且 多 石灰 岩石 出 地， 地表 缺 水 ， 
北部 有 金沙 江 深 切 河 谷 ， 地 下 水 基 面 较 低 ， 干 旱 严 重 ， 需 要 进一步 研究 解决 。 


三 、 有 关 地 组 发 育 的 儿 个 问题 


(一 ) 喀斯特 地 貌 问题 
滇 西北 地 区 ， 特 别 是 下 关 、 洱 海 、 剑 川 东 、 丽 江 、 稚 庆 、 宾 川 及 宁 东 等 县 都 有 较 大 面积 
的 石灰 岩 分 布 ， 其 中 包括 上 震 旦 统 灯 影 组 的 白云 岩 和 寒 武 系 下 统 的 灰质 白云 岩 、 和 白云 质 灰 
岩 、 泥 盆 系 中 上 统 的 灰 岩 和 二 县 系 匾 口 组 和 栖霞 组 灰 岩 等 。 灰 岩 中 普遍 发 育 喀 斯 特 。 就 其 分 
布 的 地 貌 部 位 来 说 可 以 分 两 大 类 : 
1 。 高 原 面 上 的 喀斯特 ， 见 于 白 汉 场 一 剑 川 宽 谷 盆地 与 丽江 一 准 庆 盆地 之 间 高 原 面 
(3000KRA), PHAGE (3300—34002K), 泸沽 湖 北岸 、 洱 海盆 地 北面 等 地 。 高 
原 面 表面 由 喀斯特 缓 丘 和 汗 地 组 成 ， 地 表 有 较 厚 的 红土 风化 沉 ， 红 土 中 有 埋藏 的 石 珠 。 从 气 
候 分 析 ， 红 土 为 古风 化 党 。 这 些 喀斯特 类 型 属于 古 喀 斯 特 类 型 ， 它 们 可 以 同 云南 高 原 其 他 地 
方 对 比 ， 其 时 代 可 能 形成 于 老 第 三 纪 。 高 原 面 上 还 有 现代 喀斯特 漏斗 发 育 ， 如 丽 汪 与 白 汉 场 
之 间 的 高 原 面 上 的 喀斯特 汝 地 中 漏斗 密集 ， 由 此 说 明 高 原 上 现代 政 斯 特 作 用 仍 进行 s 
在 川 、 汗 交界 的 大 雪山 王 口 西 侧 ， 有 沿 南北 向 伸展 的 高 原 面 ， 其 中 有 一 条 近 南 北 延 伸 的 
“石灰岩 带 ， 组 成 高 原 面 一 部 分 ， 海 拔 4400 米 左右 。 在 被 切割 的 高 原 面 边缘 ， 石 灰 岩 裸露 并 形 
成 似 “ 峰 林 ” 状 的 岩 柱 ， 晤 期 洞穴 在 岩 柱 壁 填 被 刊 露 ， 并 可 见 残留 的 充填 在 洞穴 中 的 红色 土 
状 堆积 。 从 分 析 这 些 喀 斯 特 现象 可 能 与 高 原 面 形成 的 时 代 相 当 或 稍 后 ， 高 原 面 上 喀斯特 类 型 
可 能 与 白 汉 场 一 丽江 高 原 面相 似 。 上 述 的 “ 峰 林 ” 状 石灰 岩 岩 柱 应 是 流水 和 寒 冻 风化 作用 形 
成 的 ， 而 不 是 所 谓 古 代 热 带 峰 林 的 残留 ， 这 一 点 对 研究 青藏 高 原 的 古 喀斯特 是 有 重要 意义 
的 。 
“2 。 盆 地 宽 谷 中 的 略 斯 特 ， 见 于 白 汉 场 和 拉 石 海 周围 等 地 区 。 它 们 的 喀斯特 类 型 主要 
是 一 些 负 地 形 ， 如 洼地 、 漏 斗 、 落 水 洞 、 言 谷 和 地 下 暗 河 等 。 本 区 由 于 地 壳 的 不 断 上 升 ， 侵 
蚀 基 面 降 低 ， 因 此 不 同 高 程 上 的 现代 喀斯特 均 以 上 述 负 地 形 为 主 ， 那 里 地 表 往 往 缺 水 王 旱 。 
拉 石 海 为 一 大 型 喀斯特 盆地 〈 波 立 谷 ) ， 盆 地 及 周围 山地 的 地 表 水 ， 一 部 分 直接 由 落水 洞 进 
入 地 下 ， 一 部 分 先 汇集 在 盆地 北 侧 积 水 成 湖 一 拉 五 海 ， 然 后 流入 落水 洞 。 因 此 ， 可 以 通过 控 
制 进入 落水 洞 的 水 量 的 办 法 来 调节 拉 石 海中 的 水 位 。 中 旬 拿 帕 海 在 中 旬 盆 地 的 西北 部 ， 为 一 
个 浅水 湖 盆 ， 目 前 在 盆地 西北 端 有 7 个 大 落水 洞 及 一 些小 落水 洞 ,吸水 外 泄 , 可 能 在 泥 西 电 站 
从 河上 源流 出 。 
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(=) ve 
本 区 现代 冰川 仅见 于 少数 海拔 5400 米 以 上 的 高 山 ， 在 整个 地 区 来 说 是 有 限 的 。 冰 川 类 型 
除 贡 嘎 山 7556 米 ) 和 梅里 雪山 有 规模 较 大 的 山谷 冰川 发 育 外 ， 其 他 地 区 均 以 冰 斗 冰川 ae 
斗 奶 冰川 为 主 。 更 新 世 时 期 冰川 作用 范围 远 较 现代 的 大 ， 一 诬 为 本 区 地 和 貌 发 育 的 主要 营 力 之 
一 。 吉 冰川 型 有 冰 斗 、 槽 谷 、 二 冰川 作用 围 谷 、 冰 奢 丘 志 以 及 冰 蚀 和 冰 奢 湖泊 等 。 古 冰 媳 
地 貌 类 型 及 其 分 布 有 明显 的 地 域 差异 。 南 部 纬度 较 低 ， 山 地 海拔 亦 较 小 ， 古 冰川 作用 遗迹 稀 
少 ， 并 以 冰 斗 为 主 ， 大 理 附近 点 苍山 二 冰 斗 《海拔 3790 米 ) ， 为 迄今 所 见 分 布 最 南 的 古 冰 州 
遗迹 。 此 外 未 区 边缘 高 山峡 谷地 区 的 梅里 雪山 和 贡 嘎 山 山 体高 大 ， 谷 坡 陡 峻 ， 其 东 坡 十 冰川 
遗 述 曾 抵达 海拔 2500 米 左右 ， 为 规模 较 大 的 复式 山谷 冰川 。 北 部 地 势 较 高 ， 二 冰川 遗迹 分 布 
也 较 广 ， 古 冰川 槽 谷 、 冰 斗 、 冰 矿 丘 卉 等 地 貌 类 型 在 山岭 中 广泛 分 布 ， 甚 至 高 原 面 上 也 常 有 
分 布 ， 并 伸 到 宽 谷 和 盆地 边缘 。 
稻城 和 理 塘 之 间 的 海子 山 是 雅 玫 江 支流 无 量 河和 金沙 江 支流 之 间 的 分 水 岭 。 它 保存 了 
寅 阔 平 坦 的 高 原 面 ， 从 其 横 剖 面 看 ， 两 侧 是 突起 山地 ， 中 间 为 低 缓 起 伏 高 原 面 构成 的 鞠 状 
地 形 。 高 原 面 海拔 4500 米 左右 ， 宽 达 40 公 里 ， 其 上 有 冰 溜 面 发 育 的 羊 背 石 ， 花 岗 岩 巨 砾 构成 
冰 厂 丘 起 、 冰 奢 和 冰 蚀 湖 等 ， 海 子 山 即 由 于 湖 多 而 得 名 。 高 原 面 两 侧 的 山地 海拔 为 4700 一 
5000 米 ， 冰 川 侵蚀 形态 清楚 ， 古 冰川 由 山地 向 两 侧 伸展 ， 即 分 别 伟 向 高 原 面 和 海子 山 两 侧 河 
谷中 。 据 我 们 观察 ， 海 子 山高 原 面 上 的 古 冰川 ， 除 沿 高 原 面 上 古河 谷 下 泄 以 外 ， 并 无 翻越 两 
侧 山 湖 十 口外 溢 的 迹象 。 古 冰川 作用 的 性 质 并 非 是 跨 流域 的 冰 盖 ， 而 是 高 位 覆盖 型 冰川 或 称 
小 冰 盖 。 关 于 海子 山 小 冰 盖 的 形成 可 能 与 下 面 两 个 因素 有 关 ， 四 两 侧 山地 发 育 冰川 对 高 原 面 
冰川 有 一 定 的 补给 作用 ， 高 原平 缓 起 伏 也 有 利于 积 雪 ， 因 此 地 形 雪线 低 于 附近 山地 。 回 海子 
山高 原 面 海拔 已 达 二 定 的 高 度 ， 具 备 了 积 雪 的 低温 条 件 。 由 上 述 原 因 ， 所 以 在 更 新 世 冰 期 中 
发 育 了 小 冰 盖 ， 而 邻近 的 高 原 面 并 不 一 定 有 古 冰川 作用 。 
根据 新 老 冰 矿 分 布 部 位 的 高 低 ， 上 下 重 迭 关系 和 不 同时 期 冰 奢 物 风化 程度 ， 本 区 十 冰 媳 
作用 至 少 可 以 分 为 三 次 冰期 。 
(三 ) 区 域 地 瑶 发 育 问题 
未 区 地 貌 类 型 组 合 上 的 成 层 分 布 ， 一 定 程度 上 反映 了 本 区 地 狐 发 育 的 过 程 。 根 据 前 人 研 
究 成 果 和 我 们 考察 初步 分 析 ， 本 区 地 貌 发 育 上 至 少 可 以 粗略 地 分 为 三 个 阶段 。 
1 。 高 原 面 形 成 时 期 ， 高 原 面 在 本 区 广泛 分 布 ， 构 成 跨 流域 分 布 的 和 缓 起 伏 山 顶 面 。 无 
疑 ， 它 是 由 长 期 剥蚀 吉平 形成 的 原始 准 平原 抬升 后 的 产物 ， 原 始 准 平原 是 在 地 沉稳 定 条 件 下 
形成 的 。 根 据 高 原 面 被 切 平地 层 的 时 代 和 高 原 面 解体 的 时 代 推 论 ， 高 原 面 主要 是 在 老 第 三 纪 
可 能 至 渐 新 世 形成 的 ， 丽 江 砾 岩 为 高 原 面 的 相关 沉积 。 
2 。 高 原 面 解体 一 盆地 、 宽 谷 形成 时 期 ， 新 第 三 纪 以 来 ， 本 区 随 着 构造 上 升 ， 原 始 准 平 
原 开始 解体 ， 河 流 逐 渐 下 切 ， 高 原 面 中 解体 出 一 系列 的 断 陷 盆地 。 新 第 三 纪 以 来 的 构造 盆地 
在 本 区 广泛 分 布 ， 盆 地 内 晚 新 生 代 地 层 发 育 。 这 些 地 层 中 普遍 含 宰 煤 ， 但 含 煤 地 层 时 代 ， 据 
现在 资料 看 不 尽 相同 的 ， 有 中 新 世 〈( 双 河 组 ) ， 也 有 上 新 世 三 营 组 ) 或 早 更 新 世 ( 松 毛 坡 
组 ) 。 这 些 地 层 经 一 定 构造 变动 ， 其 中 ， 新 第 三 纪 地 层 往往 经 受 较 强烈 的 褐 皱 ， 如 中 旬 尼 西 
和 兰 坪 金 顶 等 地 ， 其 后 在 第 四 纪 早 期 又 有 构造 相对 稳定 阶段 中 剥蚀 吏 平 ， 形 成 了 一 级 剥蚀 
面 ， 构 成 了 在 盆地 边缘 常见 的 台地 或 和 缓 的 低 山 和 丘陵 。 从 构造 迹象 看 ， 上 新 世 未 更 新 世 初 
的 一 次 构造 运动 是 较 强 烈 的， 影响 较 大 ， 促 使 高 原 面 进一步 解体 ， 一 部 分 湖泊 消失 ， 同 时 又 
形成 了 一 些 新 的 盆地 ， 如 洱海 、 程 海 、 泸 沽 湖 等 等 
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大 河 及 主要 支 沟 在 构造 运动 剧烈 时 期 ， 河 谷 下 切 强 烈 形 成 峡谷 ， 而 相对 稳定 时 期 ， 下 切 
较 弱 形 成 展 宽 河谷 。 因 此 ， 在 盆地 区 剥蚀 面 发 育 的 同时 ， 沿 大 河 及 主要 支 沟 河谷 两 侧 发 育 剥 
蚀 面 ， 或 称 谷 肩 ， 代 表 宽 谷 期 地 面 。 两 者 似 可 对 比 ， 其 时 代 分 别 为 上 新 世 和 早 更 新 世 。 

3 。 河 流 大 切割 和 近代 成 湖 时 期 ， 中 更 新 世 以 来 本 区 强烈 上 升 ， 以 几 条 大 河 为 中 心 强烈 
下 切 ， 深 切 河 谷 广泛 分 布 。 河 流 尖 源 侵蚀 使 一 些 盆 地 也 被 切割 ， 如 维 西 盆 地 、 金 顶 盆 地 、 木 
拉 盆 地 等 等 。 河 流 侵蚀 作用 尚未 达到 的 地 区 ， 有 些 高 原 内 部 相对 沉降 ， 继 续 发 育 湖泊 如 洱海 
等 。 从 河谷 阶地 和 洱海 西 侧 洪 积 扇 发 育 说 明 ， 中 更 新 世 以 来 强烈 上 升 也 有 具 间 歇 性 。 
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Abstract 


The regional landforms limited in the middle part of Transverse Moun- 
tains from Xiaguan in the south to Batang and Litang in the north are in- 
vestigated, In this region piedmont plains and ridges are cut by valleys and 
basins, Three morphological characteristics are noted in this area, which are 
described as follows; 1) Mountains run in parallel with valley~basins from 
north to south, It shows that the frame of landforms in the area is structure 
controlled, 2) The ground altitudes consist of great ups and downs with dis- 
tinct bedding property in the vertical morphology profiles, Mountain ridge, 
plateau surface, plane of denudation and valley-basin are recognizable. Their 
morphological distribution and characters are described, 3) Landform assem- 
blages in this region are not uniform and three areas may be divided i. e. 
western high-mountain and gorge area, northeastern piedmont plain-gorge 
area and southeastern plateau-lake basin area. The first two areas belong to 
Qinghai-Xizang plateau, while the third is a part of Yunnan-Guizhou pla- 
teau 

Karstic and glacial landforms are also described, and the geomorphologic 
development of the area is briefly analysed. There was no palaeo-tropical 
fungling on the plateau surface, Limestone columns appearing on the plateau 
were due to fluvial and frost actions, Haizishan palaeo-glacial sheet was for- 
med under the favorable condition of pleistocene period. However it was a 
limited one and did not run across other drainage system.The geomorphologic 
development of this area can be roughly divided into three stages; a) Forma- 
tion of plateau surface, b) rupture of plateau, and development of basins and 
broad valleys, and c) deep cutting of rivers into the ground and formation of 


the present lakes, 
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23。 喜马拉雅 及 横断 是 防 对 降水 时 空 分 布 的 影 只 


高 登 义 ”“ 严 江 征 
(中 国 科 学 院 大 气 物理 研究 所 ) 


关于 大 地 形 对 于 降水 的 影响 ， 国 内 外 研究 颇 多 ， 然 而 谈 及 喜马拉雅 1 及 横断 山脉 者 码 
不 多 见 。 本 文 根 据 横 断 山区 及 喜马拉雅 山脉 南 侧 数 十 站 多 年 降水 资料 ， 讨 论 了 两 山脉 对 于 降 
水 时 空 分 布 的 影响 ; 为 研究 整个 青藏 高 原 南 缘 的 情况 ， 增 补 了 兴 都 库 什 出 的 资料 。 最 后 ， 并 
就 此 影响 的 机 制 问题 进行 了 初步 探讨 。 


一 、 资 料及 其 处 理 方 法 


在 东经 80" 一 88 "的 喜马拉雅 山脉 南 坡 ， 沿 东经 80"、82.5"、84 、85"、86" 和 88 "分 别 作 
了 六 条 南北 向 剖面 @。 在 紧密 靠近 这 些 剖 面 上 ， 选 择 由 南 至 北海 拔高 度 递 增 的 雨量 站 ( 表 1 ) 
共 47 个 。 在 横断 山区 ， 本 文 沿 横断 山脉 最 西 侧 、 怒 江河 谷 及 横断 山脉 东 侧 作 了 三 个 南北 向 剂 
面 @ ( 表 2 )。 资 料 年 代 均 在 10 年 以 上 @。 为 了 比较 ， 文 中 还 引用 了 Flonh‘?? 的 降水 资料 ， 
沿 东经 69.5 及 72.5 作 了 两 个 南北 向 剖面 ( 表 3 )。 

为 便于 讨论 降水 的 年 变化 ,文中 给 出 了 降水 比率 年 变化 图 (图 5、6、7、8、10、12) 。 
BILAN, = RCR 和 车/12) GA1A—124) 的 值 代 替 逐 月 降水 量 〈R ,为 1 一 12 月 逐 月 多 年 
平均 降水 量 , ”R 年 为 多 年 平均 年 降水 量 ) 。 


二 、 降 水 时 空 分 布 特征 


喜马拉雅 山脉 为 世界 上 最 高 的 东西 走向 山脉 。 横 断 山 脉 是 我 国 著名 的 南北 走向 山脉 。 两 
山海 拔高 度 不 同 ,， 走向 各 异 ， 它 们 的 降水 时 空 分 布 特征 自然 有 所 不 同 。 然 而 ， 由 于 它们 地 理 
位 置 相近 ， 因 而 也 存在 相似 特点 。, 

(一 ) 降水 随 高 度 变化 ik 

讨论 降水 随 高 度 的 变化 ， 早 为 山地 气象 学 家 和 冰川 水 文 工 作 者 感 兴趣 。 王 文俊 3) 等 曾 
讨论 乌鲁木齐 河山 区 降水 随 高 度 的 变化 ， 指 出 在 海拔 2200 米 附近 为 最 大 降水 高 度 ， 海 拔 3500 
米 左 右 有 次 大 降水 。 施 雅 风 等 (4 指出 ， 在 雪线 附近 有 最 大 降水 。 沈 志 宝 (5)、 高 登 义 等 (6， 
发 现 ， 珠 峰 北 坡 存在 两 个 最 大 降水 高 度 ， 海 拔 7000 米 的 北 均 为 第 二 最 大 降水 高 度 。 有 人 (7， 
则 认为 ， 在 喜 马 拉 雅 山脉 ， 最 大 降水 高 度 在 海拔 1000 一 2500 米 ， 在 此 高 度 以 上 降水 量 随 高 度 
递减 。 

本 文 分 析 上 述 资料 表明 ， 在 喜马拉雅 山脉 南 坡 ， 就 东经 80" 一 88" 各 剖面 的 平均 情况 而 言 
(图 1) ， 粗 看 起 来 ， 在 海拔 2000 米 以 下 ， 降水 值 随 高 度 有 递增 趋势 ， 海拔 2000 米 以 上 相 
反 ， 降 水 有 递减 趋势 〈 图 1 中 虚线 )。 这 似乎 与 过 去 7) 的 结论 相仿 。 然 而 ， 实 际 上 ， (图 1 


@ *FRHIERAI. F. Dobremer, 1976, “Le Ne’ pal ecologie et bioge/ographie” 和 西藏 气象 局 资料 室 
®Q® 资料 取 自 云南 省 气象 局 及 本 队 大 气 物 理 组 
图 除 独 龙 江 、 片 马 、 片 马 垣 口 三 站 外 
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表 2 横断 山区 南 段 台 站 一 览 表 


RI LD i i Wu | re 


独 龙 江 | 27°44’ a 98°22’ | 1900 | 德 钦 | 28°39’ | 99°10’ | 3593 | 中 旬 |27°50/|99°42’| 3276 


片 马 | 26°02 98°37! | 2000 | ill | 28°03’ | 98°45’ | 1591 | 维 西 \27°13/99°31'| 2326 
Fr UHH} 25°58’ | 98°41’ | 3100 | 福 贡 | 27°04’ | 98°48’ | 1195 | 兰 坪 [26°417/99°32") 2305 
# 马 | 24°42’ | 97°47’ | 820 | gazr | 26°42’ | 98°55’ | 1928 | 永 平 /25°27//99°33/) 1616 
. 臣 水 25°50! | 


98°49’ | 1792 | 


所 


表 5 兴 都 库 什 山 台 站 一 览 表 


沿 东 经 69".5/ | uw HB 72.5 
uO kL # |x 2|* 2 me 2) ae ae 
SalangN 35°24’ | 69°00’ | 3350 | FedtchenkoGl | 38°48’ | 72°12’ | 4169 
SalangS 35°24’ | 69°00’ 3100 Kharog 37°30%: |) Ta. aee 2080 
Karizimir 34°36’ | 69°06’ 1860 Drosh 35°36’ | 71°48’ 1509 
Kahul 34°30’ | 69°12’ | 1803 Shahpuj Karora| 35°00’ | 72°42’ 1000 
Parachinar B3°oa" “70° 0G" | 1728 Saidu Sharif 34°48’ | 72°24" 900 
Khost 33°42’ | 69°54’ 1185 Malakand 34°36’ | 71°54’ 800 
Darband 34°24’ | 72°48’ 470 
| | | Tarbela 34°06’ | 72°48’ 350 


海拔 高 度 ( 米 ) 


800 1200 1600 2000 2400 2800 
年 降水 量 (282K) 


图 1 喜马拉雅 山脉 南 侧 〈 东 经 81 "一 88") 年 降水 量 随 高 度 变化 
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中 实 线 ) ， 海 拔 2100 米 以 下 存在 两 个 最 大 降水 高 度 ， 一 个 在 海拔 2000 米 附近 ， 年 降水 量 最 大 
(2700 毫 米 ) ， 一 个 在 1000 米 高 度 左 右 “〈 年 降水 量 2300 毫 米 )， 海拔 2000 米 以 上 ， 大 约 在 3300 
米 高 度 ， 存 在 又 一 大 降水 带 “〈 年 降水 量 约 1400 毫 米 ) ， 而 在 海拔 3800 米 左右 ， 年 降水 量 最 


小 ， 仅 500 毫 米 ， 但 在 海拔 4000 米 以 上 ， 降 水 又 有 递增 趋势 ， 海 拔 4300 米 的 年 降水 量 已 达 800 
毫米 左右 了 。 可 见 ， 喜 马 拉 雅 山脉 南 侧 《东经 80 "一 88") 似乎 存在 3 一 4 个 最 大 降水 高 度 。 

2 (a) 一 (f) 给 出 了 喜马拉雅 山脉 南 侧 六 个 剖面 降水 随 高 度 变化 的 情况 。 综 观 这 六 个 剖 
面 ， 不 难看 出 ， 各 个 剖面 上 均 有 两 个 或 两 个 以 上 的 最 大 降水 高 度 。 共 同 的 特点 是 在 2000 米 高 
度 上 下 存在 一 个 最 大 降水 带 ， 年 降水 量 都 在 2000 毫 米 以 上 。 另 一 最 大 降水 高 度 在 各 剂 面 上 则 
不 同 ， 沿 东经 81"、84"、85" 和 388" 出 现在 海拔 500 米 以 下 ， 而 在 东经 82.5” 和 东经 86 ， 则 出 
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FAS (a) (b) 兴 都 库 什 出 年 降水 量 随 高 度 变化 
(a) 沿 东 经 69"30” 
(b) 4A Az72°307 
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4 〈a) 一 (扫兴 都 库 什 重 及 喜马拉雅 南 侧 诸 剖面 上 冬 半年 (11 一 4 
月 ) 降水 随 高 度 变 化 


Ca) 沿 东 经 69"30/ (a) AR 84° 
(>) #7 A72°20’ Ce) HAs 486° 
Cc) 沿 东 经 81” (f) 沿 东 经 88” 


一 


现在 1500 米 高 度 附 近 。 值 得 指出 的 是 ， 沿 东经 84" 剖面 上 图 2(c)， 降 水 随 高 度 变 化 非常 迅 
速 。 从 海拔 140 米 到 260 米 ， 降 水 递增 近 1000 毫 米 ， 递 增 率 为 757.9 毫 米 /100 米 ; 从 海拔 400 米 
至 1500 米 ， 年 降水 量 由 1347.6 毫 米 增 加 到 5610 .6 毫米 ， 递 增 率 为 387.5 SEHK /100 米 ， 而 在 海 
拔 2800 米 ， 年 降水 量 已 不 足 400 毫 米 了 。 

喜 马 拉 雅 山脉 以 西 的 兴 都 库 什 是 区， 降水 随 高 度 变化 也 有 类 似 情 况 图 3 (a)、(b)。 这 
儿 也 有 两 个 或 两 个 以 上 的 最 大 降水 高 度 ， 沿 东经 69.5" 剂 面 上 出 现在 海拔 3000 米 以 上 和 1500 
米 附 近 ， 在 东经 72.5" 剂 面 上 出 现在 海拔 4000 米 左右 ， 海 拔 1000 米 和 500 米 。 自 然 ， 这 几 的 年 
降水 量 远 不 如 喜马拉雅 山脉 南 侧 。 

冬 半 年 〈11 一 4 月 六 降水 随 高 度 的 变化 图 4 (a) 一 (无 论 是 喜马拉雅 山脉 或 兴 都 库 什 
山 均 有 一 个 共同 特点 ， 即 有 随 高 度 增 加 的 趋势 ， 且 越 往 西 ， 这 个 特点 越 显 著 。 在 最 西 面 的 东 
经 69.5" 剖 面 上 图 4(a)， 海 拔 1700 米 以 上 ， 冬 半年 降水 约 占 年 降水 量 的 90%， 而 在 1700 米 
以 下 ， 仅 占 年 降水 量 的 40% 堪 右 ; 在 最 东 面 的 东经 88" 剖面 芋 ， 冬 半年 降水 占 年 降水 量 的 比 
率 也 随 高 度 递 增 , 但 变化 范围 仅 从 低 海 拔 的 4% 左 右 递增 到 高 海拔 的 15% 。 综观 图 4a) 一 (fi， 
可 以 看 出 ， 在 东经 842 以西 ， 冬 半年 降水 占 年 降水 量 比率 随 高 度 递增 显著 ， 海 拔 2000 REP 
可 相差 40% 左右 ;而 在 东经 84° 以 东 ， 这 种 递增 率 显 著 减 小 ， 海 拔 2000 米 上 下 相差 仅 10 一 
15%。 

(=) 在 不 辐 地 区 降水 的 年 变化 

根据 上 述 资料 处 理 方法 ， 为 便于 讨论 降水 年 变化 是 否 出 现 双 峰 的 问题 ， 本文 定义 : 当 
miZ0.6， 且 分 别 与 其 前 后 的 :1 和 mi+l 之 差 均 要 大 于 或 等 于 0.3 时 ， 则 为 一 个 降水 峰值 。 

据 此 定义 ， 从 下 列 图 中 不 难看 出 如 下 有 趣 现象 。 

就 喜马拉雅 而 脉 南 侧 末 东经 80 "一 88" ) 平均 情况 而 言 (图 5) ， 在 海拔 3000 一 4000 米 
内 ， 降 水 年 变化 出 现 双 峰 ， 峰 值 分 别 在 3 月 和 7 一 8 月 ;海拔 4000 米 以 上 和 3000 米 以 下 降水 
年 变化 均 为 章 峰 ， 降 水 集中 在 6 一 9 月 。 

从 兴 都 库 什 山 至 喜马拉雅 山脉 南 侧 ， 自 西向 东 各 个 南北 辣 前 面 上 (图 6、7) ， 都 存在 降 
水 年 变化 呈 双 峰 的 现象 ， 但 出 现 的 高 度 及 年 降水 分 配 情况 有 所 不 同 。 

在 兴 都 库 什 出 图 -(6a)、(b)， 海 拔 1800 米 以 下 ， 降 水 年 变化 均 出 现 双 峰 ， 峰 值 在 3 一 5 
月 和 7 一 8 月 (或 10 月 ) 。 值 得 指出 的 是 ， 在 此 高 度 范 围 内 ， 随 着 海拔 高 度 减 小 ，7 一 8 月 
的 降水 峰值 逐渐 增 大 ”让 东经 69.5 "在 海拔 1500 米 以 下 ， 沿 东经 72.5" 在 海拔 1000 米 以 下 ，7 
一 8 月 的 降水 峰值 远大 于 3 一 5 月 的 峰值 ;而 在 海拔 1800 米 以 下 的 其 他 范围 内 ， 3 一 5 月 的 
降水 峰值 要 比 7 一 8 月 《或 10 月 ) 的 峰值 大 。 

喜马拉雅 出 脉 南 侧 东 经 80" 一 88" 各 南北 向 剖面 图 7 〈a) 一 (人 的 情况 与 兴 都 库 什 出 有 所 
不 同 。 降 水 年 变化 出 现 双 峰 的 高 度 较 高 ， 在 海拔 2000 一 4000 米 内。 海拔 2000 米 以 下 的 降水 几 
乎 都 集中 在 6 一 9 月 ， 降 水 年 变化 呈 单 峰 型 。 在 喜马拉雅 山脉 南 侧 的 六 个 剖面 中 图 7 (a) 一 
(f) ， 情 况 包 有 差异 。 治 东经 81 和 东经 86" 上 ， 降 水 年 变化 呈 双 峰 的 海拔 高 度 在 3000 一 4000 
米 ;， 沿 东经 82.5"、84" 和 85" 上 上， 在 海拔 2000 一 3000 米 内 出 现 降水 年 变化 的 双 峰 型 。 

在 横断 山区 的 三 个 南北 向 剖面 图 上 图 8- (a) 一 《〈c) 从 降水 年 变化 出 现 双 几 的 地 理 位 置 
来 看 ， 没 有 发 现 与 海拔 高 度 有 明显 的 关系 。 但 从 西 至 东 的 三 个 南北 向 剖面 图 上 ， 却 发 现 如 下 
有 意义 的 现象 ， 沙 横断 山脉 西 侧 贺 8 (a) ， 在 北纬 26 "一 28 之 间 ， 海拔 1500 一 3000 米 的 独 
龙 江 、 片 马 和 片 马 王 口 三 站 ， 降 水 年 变化 均 有 双 峰 ， 分 别 在 4 月 和 6 月 ;由 此 往 东 ， 沿 怒江 
河谷 图 8 (b)， 夫 约 在 北纬 26" 40 “与 28 "之 间 ， 海 拔 1000 一 2000 米 的 福 贡 、 怕 江 、 贡 山 三 站 ， 
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处 在 北纬 27 "13“， 海 拔 2326 米 的 维 西 了 。 将 上 述 现象 综合 在 图 9 中 ， 很 显然 ， 由 于 横断 山脉 


降水 年 变化 出 现 双 峰 ， 再 往 东 ， 在 横断 山脉 东 侧 〈 图 ge ) ， 降 水 年 变化 出 现 双 峰 的 就 只 有 
南北 走向 对 水 汽 的 阻挡 作用 ， 在 冬 末 春 初 ， 于 横断 山脉 西 侧 的 北纬 26" 一 28" 内 可 产生 较 大 的 
降水 ， 在 怒江 河谷 中 ， 由 于 怒江 的 水 汽 通道 作用 ， 虽 有 高 黎贡山 所 阻 ， 但 仍 可 在 北纬 26"307 


马 拉 雅 山脉 南 侧 不 同 之 处 。 


水 了 。 上 述 这 些 地 区 于 冬 末 春 初 产生 的 降水 ， 使 得 它们 降水 年 变化 必然 呈 双 峰 。 这 正 是 横断 


一 28 内 产生 降水 然而， 在 横断 山脉 东 侧 ， 由 于 山脉 阻挡 ， 仅 有 维 西 可 在 冬 未 春 初 产生 降 
山区 降水 年 变化 与 
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图 7 〈a) 一 (f 喜 马 拉 雅 山脉 南 侧 诸 章 面 上 不 同 高 度 上 的 降水 年 变化 


Ca) 沿 东 经 81” (4) 沿 东经 85” 
(Cb) 沿 东 经 82"30 (e) 沿 东 经 86” 
Cc) 沿 东 经 84” Cf) 沿 东经 88” 


为 便于 讨论 ， 图 10 选 择 了 东经 69 一 100 间 的 九 个 台 站 降水 年 变化 情况 ， 他 们 能 分 别 代 、 
表 兴 都 库 什 山 、 喜 马 拉 雅 山脉 南 侧 及 横断 山区 的 降水 年 变化 特征 。 由 图 10 可 见 ， 在 整个 青藏 
高 原 南 篆 ， 即 西 起 兴 都 座 什 山 ， 东 止 横断 山区 ， 均 有 降水 年 变化 呈 双 峰 的 情况 ， 一 个 峰值 在 
ARMIN, 4A (或 5 月 ) ， 另 一 个 峰值 在 夏季 的 7 、 8 月 。 这 和 青藏 高 原 腹地 交情 况 
完全 不 同 ， 那 儿 的 降水 都 集中 在 雨季 〈6 一 9 月 ) ， 全 年 降水 只 有 一 个 峰值 。 比 较 东 经 8 以 
西 和 以 东 的 情况 ， 也 可 看 出 略 有 不 同 。 东 经 81 "以西 ， 冬 未 春 初 的 降水 峰值 比 夏季 的 大 ”而 
东经 81" 以 东 相 反 ， 夏 季 的 降水 峰值 远 比 冬季 春 初 的 大 。 by 

Py tt 2 MEA FE BRS DRT Rk ES EE SIH DE 它 和 地 形 有 什么 关系 
WE? 


a 


Mlb... 


3- 
: D 
泸 水 : 
24 一 一 -一 :一 一 一 -一 -一 一 一 一 “一 一 一 a 
fees Se Ss Se SS Wi i wy 2s Sp 5 OO 7 (Gc hee OO eH P2354 \5 96 F 80° 9C io a 3209» 
(s) RETEST (GRE 8°) (b) SLAG Aba RE 8) Cod Serer UL hk ik 6a AG dking SUT C3 55°) 


图 8 〈a) 一 (c) 横断 山区 诸 剖 面 上 降水 年 变化 特征 
(2) 沿 横断 山脉 西 侧 南北 向 剖面 〈 沿 东经 98") 
©) 沿 怒 江河 谷 南北 向 剖面 〈 沿 东经 98") 
Co) 沿 横断 山脉 东 侧 南北 向 前 面 〈 沿 东经 99") 
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图 9 “横断 山区 降水 年 变化 特征 示意 图 
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人 ER — 
图 10 PPM CCAR ETT LU 图 11 喜马拉雅 山脉 南 侧 沿 东 经 81” 
喜马拉雅 山脉 南 侧 及 横断 山脉 ) 3 月 和 7 月 降水 随 高 度 变化 
降水 年 变化 特征 


三 、 地 形 对 降水 时 空 分 布 影响 的 探讨 


上 述 可 见 ， 在 青藏 高 原 南 缘 ， 无 论 是 兴 都 库 什 出、 喜马拉雅 山脉 南 侧 或 横断 山区 ， 在 某 
些 高 度 上 ， 降 水 年 变化 均 呈 双 峰 型 ， 一 个 峰值 在 冬 末 春 初 , 另 一 个 峰值 在 夏季 (图 10)。 从 图 
和 还 可 看 出 ， 冬 半年 降水 占 全 年 的 比值 因 海拔 高 度 不 同 而 异 ， 一 般 说 来 ， 喜 马 拉 雅 山脉 南 侧 
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表 4 ”喜马拉雅 山脉 南 侧 沿 东经 86" 三 站 逐日 降水 资料 
〈1968 年 7 月 ，1975 年 5 月 11 一 51 日 中 ) 


mea | Hh 乡 | 樟 OAR | Reb | Hh OS | EO 注 


期 
be 
1 DCP he 2 ag 8 聚 拉 木 : Abei28°11/ 
2 0.2 8.9 16.6 东经 85"584，3810 米 
3 3.35 4024.0 43,9 Hy 4: 4t4i28°05’, 
4 6.4 10.6 36.7 -东经 85"59/，3200 米 
5 15.5 22.9 35.9 i 木 : db#i27°59’, 
6 10.9 41,3 45,2 FEA86°01’, 2300%K 
7 aot 13,2 26.2 
8 1.6 8.2 20.1 
9 0.1 9.2 36.7 
10 0.0 1.9 4.7 
11 0.0 8.9 21.4 0.0 
12 0.9 12:3 30.0 2.5 12.0 
13 0.2 | 10.3 | 21.7 | 0.0 | 
14 2.8 16.3 30.4 
15 0.2 8.3 | 29.0 0.0 
16 0.0 2.6 | 5.0 0.0 0.4 
17 1.9 11.5 56.5 0.0 0.0 
18 2.6 23.2 30.1 0.0 
19 1.8 10.4 18.5 0.0 
20 5.4 25.8 51,2 6.5 0.9 0.9 
21 0.9 6.0 10.1 2.9 14.0 8.5 
22 2.3 8.6 13.0 2.7 0.0 
23 4.1 26.4 37:1 9 0.5 0.0 
24 0.1 ost 2.4 3.9 7.4 0.0 
25 2.0 31.0 53.9 19.8 20.0 3.7 
26 23.3 29.6 61.9 11.2 17.6 8.7 
27 0.1 4.7 14.4 0.0 0.0 
28 5.2 8.6 59.4 0.0 
29 0.9 11.4 19 .2 0.0 
30 1.8 16.2 31.8 Zt 6.6 2.4 
31 0.1 6.1 15.4 0.0 1.4 


197546 8 月 11 一 31 日 


Pt 注 | 196846 7 A 


@ 三 站 同时 观测 的 资料 仅 有 1968 年 6 一 9 月 和 1975 年 3 A11H—31H 


一 凡 95 一 


在 海拔 3000 米 左右 为 最 大 ， 兴 都 库 秆 山 在 2000 一 3000 米 高 度 上 最 大 。 

受 资料 所 限 ， 本 文 着 重 讨论 喜马拉雅 山脉 南 侧 的 情况 。 

为 更 清楚 起 见 ， 这 里 给 出 喜马拉雅 山脉 南 侧 沿 东经 86 附近 我 国境 内 三 个 海拔 高 度 不 同 
台 站 1968 年 7 月 和 1975 年 3 月 (11 一 31 日 ) 的 逐日 降水 量 ( 表 4 ) 可 以 看 出 ，7 月 ， 不 仅 月 降水 
量 以 海拔 2300 米 的 樟 木 为 最 大 〈928 .2 毫米 ) ， 海 拔 3810 米 的 聂 拉 木 最 小 〈98 .8 毫米 ) , A 
逐日 降水 量 均 是 樟 森 最 大 ， 聂 拉 木 最 小 。 3 月 ， 以 海拔 3200 米 的 曲 乡 降水 量 最 大 〈79.4 训 
米 ) ， 聂 拉 未 次 之 〈55.4 毫 米 ) , Rok) 〈25.6 毫 米 ) 。 但 有 时 降水 在 聂 拉 森 最 大 工 如 3 
月 20、22、23 日 ) 。 总 之 ， 3 月 ， 降 水 在 海拔 3000 米 至 4000 米 比 2000 米 附近 大 ;， 7 APR, 
降水 最 大 高 度 在 2000 米 附近 。 

一 般 说 来 ， 幅 坡 上 降水 最 大 高 度 的 变化 ， 其 原因 较 复 杂 ， 除 了 与 大 气 条 件 有 关外 ， 还 与 
地 形 、 下 垫 面 状 况 等 均 有 联系 ， 但 就 平均 状况 来 看 ， 用 云 的 凝结 高 度 的 变化 来 间接 讨论 降水 
最 大 高 度 的 变化 还 是 有 一 定 意 义 的 。 本 文选 取 喜 马 拉 雅 山脉 南 仙 印 度 境 内 的 阿拉 哈巴 德 〈 
Allahabad) (北纬 25"27/， 东 经 81"44/，98 米 ) 探 空 站 ， 应 用 其 1976 一 1980 年 五 年 平均 的 
地 面 温 湿 资 料 ， 求 得 多 年 平均 的 1 一 12 月 T-Ta 值 和 地 面 至 700 毫 巴 间 的 平均 垂直 温度 递减 率 
(Ta) 值 ， 再 根据 云 的 凝 结 高 度 公式 AH=T-Ta/Ta， 求 得 1 一 12 月 逐 月 的 平均 A 耳 值 ( 表 
5 内 .5 


a 


peg 4.2} 3.4] 7.9 


114) 4.9 


0.63 0.60 a8 0.46 
| 1 


T-Ta(T) | 6.0 | SRE js 19.7 
| | 


| 
0.42 0.53) 0.65. 0.59 048 0.33 


AH(#) 116s ans 1065 |792 bas seo haze 2273 

由 表 5 可 见 ， 2 一 6 月 ， 云 的 凝结 高 度 在 2000 KE, HH, 3 一 5 月 在 3000 一 3500 
米 ， 而 在 7 一 11 月 的 凝结 高 度 在 1000 米 左右 。 显 然 ， 冬 未 春 初 降水 的 高 度 相应 也 应 比 夏季 的 
降水 高 度 要 高 得 多 。 有 意思 的 是 ， 3 月 的 凝结 高 度 在 3429 米 ， 正 好 在 聂 拉 木 与 曲 乡 的 海拔 高 
度 之 间 ;， 7 月 的 凝结 高 度 接近 1100 米 ， 在 榜 木 的 海拔 高 度 之 下 。 因 为 阿拉 哈巴 德 位 于 东经 
81 附近 ， 我 们 与 治 东 经 8L 南北 向 剖面 上 3 月 和 ?7 月 降水 随 高 度 变 化 曲线 CID 比较 ， 很 
明显 ，3 月 的 降水 最 大 高 度 在 海拔 3900 米 ， 相 应 的 凝结 高 度 在 3429 米 ; 7 月 的 最 大 降水 高 度 : 
在 海拔 1400 米 附近 ， 相 应 的 凝结 高 度 在 1065 米 。 

上 述 表 明 ， 在 喜马拉雅 山脉 南 侧 ， 山 地 对 于 降水 时 空 分 布 的 影响 ， 首 先是 与 这 种 地 形 分 
布 带 来 的 大 气 状 态 有 关 。 冬 未 春 初 ， 这 种 大 气 状 态 引起 云 的 凝结 高 度 高 ， 相 应 的 降水 最 大 高 
度 出 现在 较 高 海拔 ， 夏 季 ， 云 的 凝结 高 度 低 ， 相 应 的 降水 最 大 高 度 发 生 在 较 低 海拔 。 


上 


raCB/OOR) | 0.94) 0.95 


3429 sian 3183 2023 | 


四 、 天 气 系统 对 降水 时 空 分布 的 影响 


从 图 12 清 楚 可 见 ， 喜 马 拉 雅 山脉 南 侧 及 横断 山区 的 降水 年 变化 特征 ， 除 了 表现 在 3 、4 
月 和 7、 8 月 的 两 个 峰值 外 ， 有 的 地 方 还 在 10 月 〈 或 9 A) 再 出 现 第 三 个 峰值 ， 个 别 地 方 10 
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月 的 降水 峰值 甚至 为 全 年 的 最 大 值 〈 如 涪 东 经 84" 和 86" )。 研 究 表明 12， 该 区 9 一 10 月 的 降 
水 峰值 主要 是 备 加 拉 洲 风暴 引起 的 。1968 年 10 月 3 一 5 日 一 次 特大 的 孟加拉 湾 风 暴 在 喜 马 拉 
雅 山 脉 南 侧 最 拉 木 、 曲 乡 和 榜 木 一 带 形成 特大 暴雨 。 这 三 站 三 天 的 降水 量 分 别 为 195.0 毫米 
《 聂 拉 木 )、159.4 著 米 〈 曲 乡 ) 和 122.1 毫 米 。 以 聂 拉 木 而 言 ， 仅 此 三 天 的 降水 量 就 占 他 年 
降水 量 的 三 分 之 一 左右 ， 该 年 10 月 的 降水 量 自然 在 年 变化 曲线 上 形成 峰值 。 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 HT 12(48) 


图 12 eT fir EL Wa es DAT LL DX 7k EE Ht 


一 般 说 来 (8)， 春 季 (3—5 月 )， 正 是 南 支 西 风 槽 在 喜马拉雅 山脉 南 侧 活动 频繁 的 季 
i, 1975423 月 24 二 26 日 ， 一 次 南 支 西 风 醚 经 过 喜马拉雅 山脉 南 侧 图 1 (a), (b), Ze SER: 
木 、 曲 乡 二 站 形成 大 的 降水 24—26H, 聂 拉 木 降水 34.9 毫 米 ， 曲 乡 45,0 毫米 ， 樟 木 只 有 
12.4 毫 米 (4) ， 降 永 最 大 高 度 在 海拔 3200 米 的 曲 乡 。 计算 3 月 24 一 26 日 喜马拉雅 山脉 南 
Ml GEARA81°—85°) 云 的 凝结 高 度 ， 平 均 为 海拔 3000 一 3500 洲 ， 这 与 降水 最 大 高 度 (3200 
米 ) 是 一 致 的 。 

可 见 ， 喜 马 拉 雅 山脉 南 侧 降 水 年 变化 盟 线 上 在 入 未 春 初 的 峰值 与 南 支 西风 槽 在 该 区 的 频 
繁 活动 有 关 ， 9 一 10 月 的 另 一 峰值 则 与 孟加拉 湾 风 暴 有 联系 。 
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图 13 (a)—(b) 5002 BKB 


Ca) 197547 3 月 24 日 08 时 
(b) 1975 年 3 月 25 日 08 时 


1a] oe 


1 。 青 藏 高原 南 缘 ， 无 论 是 兴 都 库 什 山 或 喜马拉雅 山脉 南 侧 ， 均 存在 两 个 或 两 个 以 上 的 
最 大 降水 高 度 。 兴 都 库 什 山 的 第 一 最 大 降水 高 度 在 海拔 1000 米 附近 ， 第 二 最 大 降水 高 度 约 在 
海拔 3000 一 4000 米 间 ， 喜马拉雅 山脉 南 侧 的 三 个 最 大 降水 高 度 分 别 在 海拔 900 米 、2000 米 和 
3300 米 左右 。 

2 。 青 藏 高 原 南 缘 ， 冬 末 春 初 的 降水 最 大 高 度 在 3000 米 左右 ， 夏 季 降 水 最 大 高 度 比 冬 末 
春 初 低 ， 一 般 在 海拔 1000 一 2000 米 。 这 首先 是 与 当时 的 大 气 状 态 决 定 云 的 凝结 高 度 有 关 。 

3 。 青 藏 高 原 南 缘 ， 西 起 兴 都 库 什 山 ， 东 止 横断 山脉 ， 在 一 定海 拔高 度 〈 或 纬度 ) 范围 
内 ， 降 水 年 变化 都 呈 两 个 〈 或 三 个 ) 峰值 。 一 个 在 3 、4 月 ， 一 个 在 7、 8 月 ;有些 地 方 还 
有 第 三 个 峰值 〈9 一 10 月 ) 。 3 、4 月 的 降水 峰值 与 南 支 西风 槽 密切 相关 ; 9 、10 月 的 降水 
峰值 与 备 加 拉 湾 风暴 有 联系 。 
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THE EFFECTS OF THE HIMALAYS AND HENGDUAN MOUNTAINS 
ON THE TIME-SPACE DISTRIBUTION OF PRECIPITATION 


Deng-yi Gao Jing-zheng Yan 
Institute of Atmospheric Physics, Academia 
Sinica, Beijing 

Abstract 


It is found from long term precipitation data of about 100 meteorological 
stations on the southern periphery of the Qinghai-Xizang Plateau that there 
are two or three maximum precipitation belts, The first maximum belt of 
precipitation is in late winter and early spring which is about 1000—2000m. 
Heigher than that in summer, There are two or three peaks for annual pre- 
cipitation variation within certain altituds and latutides, These above menti- 
oned characteristics are connected with the special topography on the southe- 
rn periphery of the Qinghaia-Xizang Plateau and the effects of some Weather 


systems, 
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(中 国 笠 学 院 南 京 地 理 研究 所 ) 


横断 山地 区 北 段 位 于 四 咱 省 西部 的 甘孜 州 和 西藏 自治 区 东部 的 昌都 地 区 ， 界 于 东经 
93°48’ —101°57’ ,4E#i26°01’ — 34°21’ 之 间 ; 面 积 约 25 万 平方 公里 。"1982 年 5 一 8 月 /中国 科 
学 院 青 藏 高 原 综合 科学 考察 队 湖 泊 资 源 综 卷 组， 先后 对 凉山 州 的 马 湖 和 海 、 甘 孜 州 的 新 路 
海 、 措 尼 巴 和 南 、 北 兴 伊 措 、 昌 都 地 区 的 然 乌 测 、 安 贡 错 和 莽 错 进行 了 地 质 、 地 狐 5 沉积 、 
水 文 、 气 象 、 水 化 学 和 水 生生 物 多 学 科 考 察 ， 同 时 测量 了 水 深 和 湖 盆 的 形态 ”取得 子 较 丰 富 
的 第 一 手 资料 。 笔者 通过 实地 考察 和 参考 前 大 资料 对 横断 山地 区 北 段 湖泊 的 成 因 类 型 及 
分 布 规律 进行 初步 探讨 ， 现 将 分 析 资 料 初步 整理 成 文 ， 供 有 关 同 志 参 考 。… KOs atigh 


图 1 横断 山地 区 北 段 湖泊 水 系 分 布 示意 图 


一 、 模 断 山 地 区 北 段 的 自然 地 理 概 况 
川西 甘 玫 地 区 和 藏 东 昌 都 地 区 ， 在 大 地 构造 上 ， 属 于 青藏 地 槽 东南 部 的 横断 山 福 断 带 。 


@ 参加 野外 考察 的 还 有 高 礼 在、 庄 大 栋 、 季 江 、 活 红 玺 同志， 照片 由 高 礼 存 同志 摄影 、 李 靶 同 志 放 大 ， 插 图 系 吕 红 
妹 同 志清 绘 ， 特 此 致谢 
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它 经 受 了 历次 地 壳 运 动 的 影响 ， 其 中 特别 受到 印 支 运 动 、 燕 山 运动 和 喜马拉雅 运动 的 强烈 影 


山形 成 了 一 系列 复 背 斜 和 复 向 斜 构造 。 在 复 背 斜 和 复 向 斜 构造 的 交接 处 ， 形 成 了 许多 规模 


巨大 的 活动 性 断裂 带 ， 为 以 后 断 陷 湖 泊 的 形成 商定 了 地 质 基础 。 

AHR KE, JPR ARH RAIPUR. AL PE Ae, 
邓 柯 、 昌 都 、 孝 达 一 线 为 界 ， 该 线 以 北 为 川西 北 韦 东 丘 状 高 原 区 ;以 南 为 川西 藏 东南 山 原 峡 
谷 区 。 
川西 北 藏 东 丘 状 高 原 ， 地 势 高 亢 ， 海 拔 在 4500 二 4700 米 以 上 ， 西 北 高 、 东 南 低 ， 由 西北 
向 东南 倾斜 。 高 原 面 起 伏 平 艘 ， 由 宽 屋 的 谷地 和 浑圆 的 低 丘 所 组 成 ， 岭 谷 相对 高 差 仅 ;300 一 
400 米 ， 谷 坡 和 缓 ， 风 化 层 较 深 ， 河 谷 宽 阁 ， 谷 底 堆积 物 较 厚 ;河道 弯曲 ， 水 流散 漫 ， APE 
湖 和 废弃 河道 广泛 分 布 ， 河 漫 滩 宽广 ， 在 河 漫 滩 以 上 通常 发 育 有 两 级 堆积 阶地 ， 呈 准 平 原 地 
狐 形 态 ， 它 是 由 老 第 三 纪 古 剥 吏 面 抬升 而 成 。 

川西 藏 东南 山 原 峡谷 属 横 断 山区 北 段 。 因 受 南北 向 断裂 构造 控制 ， 河 流 与 山脉 东西 排 
列 ” 南 夏 纵 贯 。 从 东 到 西 ， 主 要 的 水 系 和 山脉 有 : AVE, TO, TERT, WB 
沙 江 、 芒 康 山 、 澜 沦 江 、 怒 山 、 怒 江 、 伯 和 舒 拉 岭 。 出 川 并 列 ， 岭 谷 相 间 ， 形 成 了 举世 闻名 的 
LL eee AE HH She . 

了 山 藉 面 海 拔 大 致 为 4000 一 4500 米 ， 以 沙 鲁 里 山 保 存 较 完 整 ， 地 面 起 伏 平缓 ， 花 岗 岩 巨 砾 
和 岩 块 遍地 浇 布 。 在 理 塘 与 稻城 之 间 和 理 塘 与 新 龙 之 间 的 山 原 面 上 ， 星 罗 棋 布地 分 布 着 数 以 
百 计 的 小 湖泊 ， 它 是 第 四 纪 更 新 世 中 、 晚 期 局 部 古 冰 盖 冰 川 作用 的 遗迹 。 其 它 地 区 山 原 面 都 
BRAKAW EMD Al, REMRR), WEI, WARE, WRT Brig “Ww Ja” Be 
Si, Wil) KAZE. 

#6) A UR ba Aa 4E6000 KLA_EA LL, RNA AR MBAS TL «C7556 2K), 
西北 部 的 雀 儿 山 (61682K) 、 西 部 的 格 聂 山 〈6240 米 ) 等 ， 这 些 山岭 可 能 原来 就 是 十 夷 平面 
上 的 独 余 山 ， 在 新 第 三 纪 以 来 新 构造 运动 强烈 抬升 过 程 中 ， 其 上 升 的 幅度 较 整 个 高 原 更 大 。 
目前 ， 这 些 高 山 礁 居于 山 原 面 之 上 ， 山 峰 答 入 云 震 ， 出 顶 和 白雪 抱 拒 ， 现 代 冰 川 发 育 。 

本 区 气候 主要 属 高 原 温 带 和 塞 温 带 湿 润 、 半 湿润 西南 季风 气候 。 冬 半年 主要 受 干 冷 的 蒙 
古 高 压 控 制 ; 夏 半年 盛行 暖 湿 的 西南 季风 。 年 平均 气温 一 般 在 0 一 14"C， 年 平均 降水 量 通常 
在 500 一 1100 毫 米 。 大 部 分 地 区 冬 长 而 冷 ， 基 本 无 夏 ， 日 照 充 足 ， 降 水 集中 于 温 季 交替 明 
显 。 由 于 地 形 高 差 悬 殊 ， 气 候 垂 直 变 化 显著 ， 垂 直 地 带 性 明显 ， 为 多 种 外 营 力 湖泊 的 形成 造 
成 了 有 利 的 自然 条 件 。 

在 这 雄伟 辽阔 的 山 原 峡谷 区 ， 分 布 着 为 数 众 多 的 中 小 型 湖泊 。 据 我 们 初步 统计 @ ， 本 区 
共有 大 小 湖泊 3302 个 ， 其 中 小 于 0.5 平 方 公里 的 湖泊 达 3218 个 :0.5 一 1.0 平 方 公里 的 湖泊 有 
534; 工 二 5 平方 公里 的 讲 铂 有 23 个 ; 5 一 10 平 方 公 里 有 3 个 ;10 一 20 平 方 公里 有 14; 20 
一 30 平 方 公里 有 2 个 ;30 一 40 平 方 公里 有 1 个 ;40 一 50 平 方 公里 有 1 工 个 二 湖泊 总 面积 共计 
244G CH, WAS 〈 湖 铬 面积 占 总 面积 的 百分数 ) 为 0.1%， 仅 为 江苏 省 湖泊 率 的 1/60。 


二 、 模 断 山地 区 北 段 湖泊 的 上 成 因 类 型 
川西 藏 东 地 区 地 势 辽阔 高 亢 ， 新 构造 运动 强烈 ， 断 多 构 造 发 育 ， 河 流 切 割 深 害 ， 地 形 高 


QO 范 云 崎 同志 据 中 国人 民 解 放 军 总 参谋 部 测绘 局 1975 年 前 后 出 版 的 1:30 万 地 形 图 量 算 ， 笔 者 进行 统计 
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差 悬 殊 ， 气 候 垂直 变化 显著 ， 具 有 各 种 不 同 的 自然 景观 ， 为 多 种 内 外 营 力 湖泊 的 形成 造成 了 
有 利 的 自然 因素 。 据 我 们 初步 研究 ， 本 区 湖泊 的 成 因 类 型 主要 有 断 陷 湖 、 冰 川 湖 和 堰 塞 湖 三 
大 类 ， 在 各 大 类 中 又 可 区 分 出 若干 亚 类 。 

(一 ) 断 陷 湖 “又 可 分 为 断 陷 湖 和 断 陷 堰 塞 湖 。 

。 断 陷 湖 ”由 地 壳 断 裂 陷落 而 成 。 其 湖 盆 形态 特征 是 面积 较 大 ， 呈 狭长 形 或 多 边 形 ， 
断层 岸 较 平 直 ， 山 体 直抵 湖 边 ， 断 层 崖 或 断层 三 角 面 明显 ， 断 层 岸 湖底 坡度 较 大 ， 湖 水 较 
深 。 例 如 云南 省 宁 菠 县 和 四 川 省 盐 源 县 的 泸沽 湖 ， 处 于 盐 源 一 永宁 断裂 带 和 宁 东 一 宾 川 断裂 
带 的 交汇 地 带 ， 湖 盆 四 周 断层 三 角 面 和 十 冰川 豆 形 谷 发 育 ， 可 见 该 湖 形成 较 晚 ， 系 第 四 纪 古 
冰川 作用 后 地 壳 断 裂 陷 落 而 成 ， 其 形成 时 代 可 能 为 全 新 世 ， (图 版 20 照 片 1)》 。 四 川 省 西昌 
县 的 事 海 ， 位 于 则 木 河 断裂 带 上 ， 湖 盆 东 、 西 两 侧 都 存在 着 断裂 构造 ， 系 更 新 世 初 期 地 壳 断 
本 

。 断 陷 堰 塞 湖 “ 湖 盆 主 要 由 地 壳 断 裂 陷落 而 成 ， 但 后 期 的 堰 塞 作 用 才 使 盆地 注 水 成 
oa 长 条 形 ， 其 下 端 具有 明显 的 堰 塞 坝 ， 其 他 特征 类 似 断 陷 湖 。 例 如 四 川 省 雷 
波 县 的 马良 ， 位 于 黄 琅 背 斜 的 东南 又， 在 黄 琅 钙 至 马 湖 乡 一 线 ， 地 震 活 动 频繁 而 强烈 ， 可 能 
存在 着 一 条 NE 一 S 双 向 的 走向 断层 。 沿 着 断裂 构造 的 破碎 带 和 三 倒 纪 飞 仙 关 砂岩 的 软弱 带 ， 
发 育 了 一 条 古 黄 琅 河 。 全 新 世 以 来 ， 由 于 强烈 的 地 震 陷 落 作用 和 地 震 崩 塌 作 用 ， 使 谷底 进 一 
步 加 深 ， 同 时 堵塞 古 黄 琅 河 狭 窗 的 玄武 岩 峡 谷 ， 形 成 高 大 的 玄武 岩 块 石 坝 ， 才 断 陷 堰 塞 而 成 
今日 之 马 湖 ，“( 图 版 20 照 片 2) 。 

(=) 冰川 湖 BON hE AIK MOH KEE AMER. RAPA, vk 
IA FADE Ok ES A ABE. 

1 冰 磺 湖 坟 由 山 枇 冰川 的 终 磺 城 堵塞 冰川 槽 谷 而 成 。 其 湖 盆 形 态 呈 狭长 形 ， 面 积 小 ， 水 
BX, WER, WMRRERA, TAWA, LEASE kA. 例 
如 ， 四 川 省 德 格 县 省 儿 山 东北 慧 的 新 路 海 ， 是 我 国 著名 的 冰 磺 湖 ， 系 全 新 世 《 或 晚 更 新 世 》 
小 冰期 汰 几 山 山 厅 冰 川 的 终 磺 城 堵塞 查 音 达 冰 川 槽 谷 而 成 的 冰 磺 湖 ， “图 版 20 照 片 3) 。 此 
外 ， 还 有 四 川 省 义 敦 县 的 措 尼 巴 、 西 藏 自治 区 荆 青 县 的 布 冲 错 和 布 托 错 穷 等 。 

2 。 冰 负 湖 ”由 冰 斗 冰川 和 山谷 冰川 控 蚀 作用 所 形成 。 它 可 分 为 冰 斗 湖 和 串珠 状 冰 蚀 湖 ; 

C1) 冰 斗 湖 分布 在 雪线 附近 ， 由 冰 斗 冰川 挖 蚀 而 成 。 其 湖 盆 形态 呈 圆 形 或 椭圆 形 ， 
面积 很 小 ， 水 深 较 大 ， 无 进 水 口 ， 但 具 明 显 的 出 水 口 ， 往 往 成 为 支流 的 源头 湖 。 例 如 四 川 省 
德 格 县 雀 儿 山南 枇 的 日 母 冬 措 、 巴 塘 县 东北 部 的 吼 纳 、 乡 城 县 东南 部 的 央 则 朗 措 和 措 也 措 让 
ot 
(2) EPRI AER ERE A a He, RLU ADK Oh 
所 形成 。 其 湖 盆 形态 呈 串 珠 状 ， 面 积 小 ， 具 有 明显 的 进出 水 口 ， 成 为 过 水 河道 型 的 湖 激 。 例 
如 德 格 县 东部 的 错 龙 和 乡 城 县 东部 的 日 朗 拥 措 等 。 

如 。 古 冰 盖 残留 湖 群 在 四 川 省 理 贸 与 稻城 之 间 和 理 塘 与 新 龙 之 间 的 山 原 面 上 ， 第 四 纪 
中 、 晚 更 新 世 时 曾 被 局 部 小 冰 盖 履 盖 过 ， 在 古 冰 盖 冰川 漫 流 过 程 中 ， 使 山 原 面 上 形成 一 系列 
RAMANA EMRE, HPAP HARRY RIED, Hh ROR IB 
4 海子 ”。 其 形态 特征 是 面积 小 ， 数 量 多 ， 密 度 大 ， 水 深 小 ， 呈 不 规则 的 多 边 形 ， 有 的 单独 
孤立 ， 有 的 有 床 流 互相 串联 ， 多 为 内 陆 封 闭 湖泊 。 据 统计 @ ， 理 塘 与 稻城 之 间 的 山 原 面 上 有 


图 ”四川 省 农业 区 划 办 公 室 、 四 川 省 地 艇 区 划 研 究 组 ，1982， 四 川 省 地 艇 区 划 〈 内 部 ) 
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400 多 个 “海子 ”， 理 塘 与 新 龙 之 间 的 山 原 面 上 有 200 多 个 “海子 ”， 大 的 “海子 ”面积 可 达 
5 平方 分 里 ， 小 的 仅 十 余 平 方 公 尺 。 较 大 的 “海子 ”有 南 、 北 兴 伊 错 、 措 然 津 、 赞 多 措 那 玛 
等 , (图 版 20 照 片 4》 。 

(=) 堰 塞 湖 “由 山 骨 、 滑 坡 、 泥 石 流 和 终 磺 城 等 堵塞 河谷 而 成 。 其 湖 盆 形态 特征 是 多 
呈 长 条 形 ， 面 积 较 小 ， 水 较 波 ， 成 湖 较 新 ， 上 有 进 水口 ， 下 有 明显 的 堰 塞 坝 。 例 如 西藏 自治 
区 八 宿 县 的 然 乌 湖 ， 位 于 帕 隆 茂 布 上 游 古 冰川 槽 谷中 ，1773 年 由 左岸 支 冰 川 终 奢 城 和 右岸 山 
崩塌 积 物 共 同 堵塞 帕 隆 藏 布 河谷 而 成 ，( 图 版 20 照 片 5 )。 波 密 县 的 易 贡 错 ， 位 于 帕 隆 藏 布 支 
流 易 贡 茂 布 下 游 古 冰川 槽 谷中 ， 由 于 右岸 背 龙 弄 巴 的 冰川 终 奢 城 向 北 凸 出 以 及 1900 年 左岸 章 
龙 弄 巴 的 特大 冰川 泥石流 扇 冲 出 堵塞 而 成 .此 外 ,还 有 波 密 县 的 古 乡 错 和 赛 隅 县 的 八 嘎 错 等 。 

各 类 主要 湖泊 的 湖 盆 形态 特征 ， 昂 表 1 。 


三 、 横 断 山 地 区 北 段 各 类 湖泊 的 分 布 规律 


上 述 各 类 湖泊 具 有 一 定 的 地 域 分 布 规律 。 

新 陷 湖 系 地 壳 断 裂 陷落 作用 所 形成 ， 其 分 布 与 断裂 构造 密切 相关 , 它 都 分 布 在 断裂 带 上 ，， 
尤其 分 布 在 断裂 构造 的 交汇 地 带 。 断 裂 构造 是 个 非 地 带 性 因素 ， 因 此 ， 断 陷 湖 也 无 地 带 性 分 
布 的 特点 ， 它 既 可 以 分 布 在 海拔 较 低 的 宽 谷 盆地 内 ， 例 如 马 湖 (海拔 1160 米 )、 海 〈 海 技 
1510 米 ) 、 沪 站 湖 《海拔 2690 米 ) ， 也 可 以 分 布 在 海拔 很 高 的 高 原 面 上 ， 例 如 葬 错 〔〈 海 基 
4334 米 ) 。 

水 川 洱 系 冰 用 活动 的 产物 。 具 有 明显 的 地 带 性 分 布 规律 。 它 主要 分 布 在 高 纬度 地 区 或 低 
纬度 地 区 的 高 山 和 高 原 上。 本 区 纬度 较 低 ， 因 此 ， 它 分 布 的 海拔 较 高 ， 通 当 分 布 在 十 冰 盖 作 
用 过 的 山 原 面 上 和 十 冰川 发 育 过 的 高 山 及 其 坡 楷 地带。 例如 沙 鲁 里 山 山 原 面 上 分 布 的 数 下 个 
MW tet, EIU ARAL RE NS Te He, As RERY HAS EAS RAR ABAD BASHA, ABE HA a Pa 
S075 vk 38 A OK JI oh PE Fk tt SE ET TG KJ FH. 

HESE WIL ALL A. TOR, VE A TEA tae Ly IG SE Te HM. AFA AREA 
候 和 地 形 条 件 的 控制 ， 因 此 堰 塞 湖 主 要 分 布 在 河流 深切 、 坡 面 陡峭 、 璀 量 集 中 、 块 体 运动 活 
跃 的 山 原 边缘 的 外 六 山 区 。 例 如 藏 东南 的 然 乌 错 、 易 贡 错 、 0 on 
fi. Ve ve AZ tt We Sy IK BE Te Fh We YY HE SE 


四 、 模 断 山 地 区 北 段 主要 湖泊 开发 利用 的 方式 


INDE ELEN ETA A RSE, Fe ROR ORE, BEL 
宜 地 采取 不 同 的 开发 利用 方式 。 

ie AMMA 大潮 ， 位 于 西昌 盆地 东南 部 ， 系 第 四 纪 更 新 世 初期 地 过 断 陷 而 成 的 
地 到 型 断 陷 湖 。 湖 面积 31 平 方 公里 ， 湖 面 海拔 1510 米 ， 实 测 最 大 水 深 18 米 左右 。 湖 区 属 亚 热 
带 季 风气 候 ， 气 候 温 和 和， 雨量 充 旋 。 湖 水 主要 靠 湖面 降水 和 北部 东 、 西 诸 河 来 水 补给 ， 西 北 
部 有 一 海河 , 与 安宁 河 相 通 ,是 湖水 外 泄 的 唯一 通道 。 据 实测 @, 湖水 p 了 值 8.1, 矿 化 度 224.71 
毫克 / 升 ， 总 硬度 6.73 毫 克 当 量 / 升 ， 为 较 硬 的 弦 碱 性 淡水 。 阴 阳离子 中 ， 重 碳酸 根 、 钙 、 镁 


OD 衣 文 英 同志 提供 水 化 学 分 析 数 据 ， 值 此 致谢 
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含量 较 高 ， 属 重 碳酸 盐 钙 组 亚 型 水 。 年 物 营养 盐 类 含量 较 高 ， 水 质 较 肥 ， 浮 游 生 物 、 水 生 植 
物 和 底 栖 动物 较 丰 富 ， 适 合 经 济 鱼 类 的 生长 和 繁殖 ， 应 重点 发 展 渔业 生产 。 因 湖水 中 浮游 植 
物 丰 富 ， 故 多 放养 一 些 白 链 。 该 湖 又 靠近 西昌 城 ， 交 通 十 分 方便 ， 生 产 的 鲜 鱼 能 及 时 地 供应 
市 场 的 需要 。 

马 湖 ”为 四 川 省 第 三 大 湖 ， 位 于 雷 波 县 东北 部 黄 琅 谷地 的 南端 ， 系 第 四 纪 全 新 世 地 震 陷 
落 和 地 震 崩 塌 而 形成 的 断 陷 堰 塞 湖 。 湖 面 海拔 1160 米 ， 湖 水 面积 约 7 平方 公里 ， 平均 水 深 
65.7 米 ， 最 大 水 深 134 米 ， 蓄 水 量 4 亿 多 立方 米 。 湖 区 属 亚热带 季风 气候 ， 气 候 温 和 ， 雨 量 充 
沛 ， 年 降水 量 约 1200 毫 米 。 湖 水 靠 湖面 降水 ， 南 部 海 脑 坝 二 小 河 来 水 以 及 周围 地 下 水 补给 ， 
东北 岸 玄武 岩 块 石 坝 东 侧 筑 有 马 湖 引 水 渠 和 节制 闻 ， 人 为 控制 着 马 湖 湖水 。 湖 水 p 互 值 7.62， 
WfCBE75 315558 /Ft, 总 硬度 0.81 毫 克 当 量 / 升 , 为 弱 矿 化 的 中 性 水 。 水 色 较 清 ， 水 质 较 瘦 ， 
并 有 温 跃 层 和 无 氧 区 存在 ， 湖 内 水 草 和 底 栖 生物 稀少 ， 潮 水 中 浮游 生物 较 少 ， 且 集中 上 层 ; 
湖底 起 伏 不 平 ， 鱼 类 捕捞 困难 ， 湖 泊 远 离 城市 ， 四 面 环 山 ， 交 通 十 分 困难 ， 因 此 该 湖 不 宜 重 
点 发 展 渔 业 生 产 。 下 游 黄 琅 谷地 较 宽 阔 ， 耕 地 面积 较 大 ， 同 时 外 围 河 流 切 割 强烈 ， 地 形 高 差 
部 殊 ， 应 引 马 湖水 发 展 下 游 耕 地 的 自流 灌 没 ， 同 时 利用 水 头 差 发 展 小 水 电 业 。 但 根据 马 湖 每 
年 的 可 调 容量 ， 应 适当 地 扩大 灌溉 面积 和 发 展 水 电 业 。 

其 错位 于 芒 康 县 东南 部 沙 鲁 里 山高 原 面 上 ， 系 第 四 纪 地 壳 断 裂 陷落 而 成 的 构造 湖 。 湖 
面 海拔 4334 米 ， 湖 水 面积 18.14 平 方 公里 ， 实 测 最 大 水 深 20 米 左右 。 湖 区 气候 寒冷 ， 降 水 稀 
少 。 湖 水 主要 靠 西北 部 撤 用 龙门 巴 曲 来 水 和 湖面 降水 补给 ， 北 部 有 一 出 水 口 ， 讲 水 经 错 龙门 
曲 流入 金沙 江 支 流 喜 曲 。 湖 水 pH 值 7.6, 矿 化 度 144 毫 克 / 升 ,总 硬度 1.6 毫 克 当 量 / 升 ， 为 一 中 
性 淡水 。 湖 水 中 阴阳 离子 以 重 碳酸 根 和 钙 为 主 ， 属 重 碳酸 盐 类 钙 型 水 。 生 物 营养 元 素 含 量 较 
高 ， 水 质 较 肥 ， 水 生 植 物 和 浮游 生物 较 丰 富 ,， 但 由 于 水 温 很 低 ， 湖 中 只 有 一 种 裸 裂 克 鱼 ， 不 
适宜 多 种 经 济 鱼 类 的 生长 和 繁殖 。 东 南部 勤 曲 谷地 中 的 低 岭 地 区 ， :海拔 较 低 ， 耕 地 较 多 。 勤 
曲 两 侧 支流 切割 强烈 ， 支 流 溯源 侵蚀 迅速 ， 曲 宗 龙 等 支流 源头 已 接近 莽 错 东南 湖 边 。 昌 都 地 
区 已 在 湖 盆 东 南部 开凿 了 隧洞 和 明渠 ， 引 莽 错 湖水 下 山 ， 自 流 灌 流 低 岭 地 区 。 由 于 莽 错 年 来 
水 量 不 大 ， 故 必须 根据 莽 错 每 年 的 可 调 容量 ， 适 当地 扩大 灌溉 面积 。 

然 乌 错位 于 八 宿 县 南部 帕 隆 藏 布 上 游 谷 地 中 ， 系 1773 年 左岸 支 冰川 终 磺 起 和 右岸 山崩 
塌 积 物 共同 堵塞 帕 隆 藏 布 河谷 而 成 的 堰 塞 湖 。 湖 面 海拔 3800 米 ， 湖 水 面积 20.87 平方 公里 ， 
实测 最 大 水 深 18 米 左右 。 湖 区 气候 寒冷 ， 降 水 较 少 。 湖 水 主要 靠 上 方 来 古 冰 川 的 冰雪 融 水 以 
及 北部 然 弄 巴 和 东北 部 真 弄 巴 来 水 补给 ， 下 方 堰 塞 坝 南 侧 有 一 出 水 口 ， 湖 水 流向 帕 隆 藏 布 下 
游 。 湖 水 P 互 值 6.7， 矿 化 度 320 毫 克 / 升 ， 总 硬度 2.8 毫 克 当 量 / 升 ,为 微 酸性 的 弱 矿 化 水 。 水 
温 低 ， 水 质 较 冶 ， 水 生动 植物 较 贫 乏 ,具有 裂 腹 鱼 和 条 鳅 等 鱼 类 ， 不 适宜 多 种 经 济 鱼 类 的 生 
长 和 繁殖 。 湖 体 周 围 高 山 环绕 ， 河 流 切 割 强 烈 ， 下 游 邻 近 地 区 缺乏 宽 谷 与 平 坝 ， 无 法 ?引水 灌 
溉 。 湖 泊 出 口 处 河床 纵 比 降 很 大 ， 水 面 落差 达 55 米 ， 具 有 丰富 的 水 力 资源 ， 人 倘若 建筑 水 电 
站 ， 则 可 提供 廉价 的 水 电 资 源 。 
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A PRELIMINARY STUDY ON THE GENETIC TYPES AND 
DISTRIBUTION PATTERNS OF LAKES OF NORTH HENG 
DUAN MOUNTAINS 


Yang Liufa Wu Yifan Chen Yihua 
Nanjing Institute of Geography, Academia Sinica 
Abstract 


The genetic types and distribution patterns of lakes, of north Heng Duan 
Mountain are discussed, 

There are three genetic types of the lakes—faulting lakes, glacial lakes 
and barrier lakes, while each may be further divided into several subtypes, 

Lakes of different genetic types follow different regional distribution pa- 
tterns, Faulting lakes are concentrated on the faulting zone, especially on 
their juncture; glacial lakes are distributed on the plateau covered by pala- 
eoice sheet and over the high mountains and their piedmont which were both 
affected by palaeoglacialtion; barrier lakes are in the out-flowing mountain 
land at the periphery of the plateau in which fault block was once very act- 
ive. 

Lakes located in different physical zones have different environmental 
conditions which should determine the measures to exploit and utilize local 
resources, Aquatic breeding should be stressed for Qiong Hai Lake, Expansi- 
on the acreage under irrigation and development of hydroauric generation 
should be planned for in Ma Hu Lake and Mang Cuo Lake, while hydroelec- 


tric power stations can be built in Ran Hu Lake, 
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25。 程 海 的 水 文 状 况 及 水 量 平衡 忆 


SL wie 
(中 国 科学 院 南 京 地 理 研究 所 ) 


程 海 又 名 黑 伍 海 ， 是 横断 山区 最 大 的 一 个 内 流 高 山 湖 泊 。 地 理 位 置 介 于 东 经 100 38“ — 
100 41“， 北 纬 26 27“ 一 26" 38“ 之 间 ， 属 云南 省 西北 部 的 永 胜 县 所 辖 。 


一 、 水 系 及 流域 概况 


程 海 原 属 金沙 江水 系 ， 湖 水 通过 湖泊 南 侧 的 海口 河 汇 和 人 金沙 江 。 十 七 世纪 末 ， 由 于 气候 
日 趋 和 干燥 ， 湖 水 水 位 不 断 下降 ， 湖 水 不 再 外 泄 ， 程 海 便 逐 渐 演变 成 现在 的 封 闵 湖泊 。 

程 海南 北 长 19.35 公里 ， 东 西 最 宽 为 5.3 公 里 ， 平 均 宽 为 4.07 公 里 ， 滑 泊 面 积 为 77.22 平 
方 公 里 。 湖 泊 集 水 面积 为 228 .9 平方 公里 ， 集 水 面积 与 湖泊 面积 比值 〈 即 湖泊 补给 系数 ) 仅 
为 2.96 〈 见 图 1 ) 。 

从 地 质 构 造 看 ， 程 海 位 于 通 向 红河 的 断裂 带 上 ， 湖 区 古 生 界 ， 新 生 界 的 沉积 岩 和 上 二 和 迭 
纪 的 喷 出 岩 比 较 发 育 。 沉 积 岩 的 出 露 主要 为 红色 砂岩 、 破 碎 的 砂 页 岩 、 石 灰 内 和 少数 AR 
a; 喷 出 岩 主 要 为 峨眉 山 玄 武 岩 。 湖 的 东 侧 全 为 砂 页 岩 ; 东北 侧 为 石灰 岩 〈 青 草 湾 至 仁义 
AD; 西岸 从 仁义 至 河口 街 全 为 玄武 岩 。 这 种 岩层 的 明显 不 连续 性 ， 证 明 程 海 的 湖 盆 系 断 陷 
而 成 @。 由 于 湖泊 受 构造 影响 ， 湖 周 群 山 环 抱 、 湖 区 侵蚀 构造 及 断崖 三 角 面 地 形 尤 为 明 显 。 
随 着 湖泊 水 位 的 急剧 下 降 ， 入 湖 河 流 强烈 下 切 ， 斋 周 形 成 了 一 系列 “V2” 型 狭 谷地 瑶 。 

由 于 程 海 的 集 水 面积 不 大 ， 和 人 和 湖 河 道 都 十 分 短小 ， 较 大 的 仅 有 由 东南 岸 汇 入 的 季 家 村 
河 ， 全 长 约 15 公 里 ， 这 些 均 是 季节 性 河流 。 即 使 在 雨季 ， 也 只 是 降水 时 有 流 ， 雨 停 不 久 便 干 
润 ， 河 水 暴涨 暴 落 。 因 此 ”湖面 降 水 、 临 时 性 询 溪 汇 水 和 区 间 坡 面 漫 流 便 是 湖水 补给 的 主要 
形式 。 

据 永 胜 县 气象 站 1957 一 1981 年 资料 ， 本 区 多 年 平均 气温 约 为 13.5"C， 平 均 气 温 最 低 的 一 
月 份 为 6 "C， 平 均 气 温 最 高 的 7 月 份 为 19.1"C， 平 均 年 气温 差 13.1"C。 年 内 降水 非常 不 均 ， 
表现 为 明显 的 干 、 湿 两 季 。 据 流域 内 唯一 的 一 个 水 文 站 一 一 程 海南 端的 河口 街 水 文 站 20 多 年 
积累 的 资料 统计 ， 近 湖面 的 多 年 平均 降水 量 为 738 .6 毫米 〈1961 一 1981 年 )， 其 中 6 一 10 月 份 
的 降水 量 约 占 全 年 降水 量 的 90%。 资 料 分 析 表 明 ， 每 年 6 一 10 月 份 的 降水 季节 ， 蒸 发 量 较 
小 ;而 在 雨季 到 来 之 前 的 干旱 月 份 (尤其 是 3 一 5 月 份 ) 蒸发 较为 旺盛 〈 见 图 2 ) 。 


= WK KF KH 
湖水 的 温度 是 湖泊 中 重要 的 物理 因素 之 一 ， 湖 泊 的 热学 状况 可 以 通过 湖水 温度 的 分 布 和 
@@_ 参加 野外 考察 的 还 有 高 礼 在 、 庄 大 栋 、 王 苏 民 、 黄 宝 仁 、 潘 红 笨 等 同志 ;本文 编写 过 程 中 承 痉 培 民 、 王 银 珠 、 喜 、 


静 秀 等 同志 提出 宝贵 意见 ， 张 辉 玉 同 志 绘图 ， 在 此 一 并 致谢 
@ ”根据 中 国 科学 院 南京 地 质 古 生物 研究 所 黄 宝 仁 同志 1981 年 资料 
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Al 程 海水 系 及 湖面 测 点 分 布 系 图 


变化 来 进行 研究 。 

.1981 年 5 月 27 日 一 6 月 5 日， 对 程 海 的 综合 调查 期 间 ， 我 们 在 整个 湖面 设置 了 24 个 流动 
观测 点 〈 参 见 图 1) 。 对 该 湖 的 水 文 、 气 象 各 要 素 ， 及 水 质 、 水 生生 物 、 湖 泊 沉 积 等 ， 进 行 
了 全 面 的 现场 调查 和 观测 。 为 了 探讨 程 海 夏季 湖水 温度 的 时 空 变化 规律 ， 还 在 湖面 4 号 点 ， 
及 湖南 端 近 岸 边 进行 了 48 小 时 的 连续 定点 观测 ;在 水 温 现场 观测 期 间 ， 同 时 观测 了 水 面 以 上 
1.5 米 处 大 气 的 温 、 湿 、 风 等 气象 要 素 。 
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2 呈 程 海 多 年 平均 降水 、 燕 发 年 过 程 线 


(—) 水 温 的 日 变化 

太阳 辐射 是 引起 程 海 表层 湖水 温度 日 变化 的 主要 因素 。 程 海 湖水 温度 与 气温 一 样 ， 均 有 
明显 的 日 变化 周期 。 但 由 于 水 体 的 热 容量 大 于 气温 ， 所 以 其 最 高 、 最 低 特 征 值 的 出 现时 间 约 
滞后 于 气温 最 高 、 最 低 值 2 一 4 小 时 ， 在 正常 天 气 情况 下 ， 水 温 最 高 值 出 现 在 下 午 14 一 16 


‘a ae 4 6 8 10 12 14 16 18 20 (St) 
3 程 海 1981 年 5A 27-28H KA. MEN Btw 


时 ， 最 低 值 出 现在 上 午 6 一 8 时 (图 3)。 另 外 ， 水 温 的 日 变化 幅度 也 远 比 气温 要 小 。 实 测 资 
料 表 明 ， 敞 水 区 的 表层 水 温 的 日 变化 幅度 仅 为 1"C 左 右 ， 而 气温 的 日 变 幅 可 达 6 一 7”C 。 

通常 情况 下 ， 白 天 的 气温 高 于 水 温 ， 夜 间 的 水 温 高 于 气温 。 但 有 时 天 气 状况 的 突然 改 
变 ， 对 水 温 的 日 变化 过 程 也 有 显著 的 影响 ， 表 1 是 1981 年 5 月 28 日 程 海 沿 水 区 和 岸 边 水 温 、 
气温 的 同步 观测 资料 ， 可 以 看 出 ， 在 天 气 状 况 发 生 突 然 变化 的 时 候 ， 表 层 水 温 的 日 变化 过 程 
线 就 会 随 着 发 生 波 动 。 如 28 日 的 16 时 ， 尽 管 气温 处 于 正常 的 增 温 状态 ， 而 天 气 突 然 转 阴 ， 并 
刮 大 风 ， 致 使 岸 边 水 温 出 现 了 明显 的 降温 现象 。 

据 实测 资料 ， 岸 边 水 温 的 日 变化 幅度 比 洛 水 区 要 大 得 多 (Gel) 。 这 表明 ， 岸 边 浅水 区 
域 的 水 温 日 变化 ， 受 岸 边 环 境 条 件 的 影响 较 明 显 ， 容 易 增 温和 冷却 所 致 。 

(=) 水 温 的 年 变化 

根据 程 海河 口 街 水文 站 1961 一 1981 年 的 水 温 观 测 资料 〈 表 2 ) ， 程 海 月 平均 最 高 水 温 出 


Us 
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现在 8 月 (22.74*C); 月 平均 最 低 永 温 出 现在 1 月 (8.83"C) 。 每 年 的 2 一 8 月 为 湖水 的 增 
温 期 (有 的 年 份 可 延迟 到 9 月 上 旬 ) ; 9 月 到 翌年 1 月 底 〈 B23) 和 历年 的 平 
均 水 温 为 15.9"C， 历 年 最 高 水 温 为 31.2"C; 历年 最 低 水 温 为 2.0"C;， 绝对 变 幅 29.2°C; 历年 
平均 变 幅 为 13.91"C。 因 为 最 低 水 温 大 于 0 "C， 所 以 该 湖 为 不 冻 湖 。 


ae sek EK, Fu 7k i. 气温 同步 观测 资料 对 照 胡 


| 
| 
| 


Tea EYE 
ye 
Si 6:00 | 8:00 | 10:00 | 12:00 | 14:00 | 16:00 | 18: 
A | | | | | 


| 
18:00 | 20:00 | 备 注 
| | 
| | AM | 21.27 | 21.17 | 21.37 | 21.47 21.67 | — | 21.47] 21.17] 
198148 za aren ee ae | a 
气 ttt | 99.3 | 20.8 | 20.4 21.2 | 22.5 一 | 26.3 | 25.7 | PiokDe 
5 月 28 昌 CO) a a ee 
| 和 天 气 | 少 云 | BW | WB |S 21S AAMT |b wz 
Ai | 21.27| 21.37 | 21.47 | 21.47| 22.48 | 19.97 | 21.67 21.07 | 
1981 年 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
ae | 2D \Bbad sls | BdsBy. 23s15ale 2ig7 | 26.6 | 25.5 | ah 
ee 
天 气 | 少 云 | w | 阴 |e ale al RR | 多 ale z 


云 
表 2 ， 程 海河 口 街 水 文 站 1961-1981 年 月 平均 水 温 过 程 


| | | | | | 
10.97| | 17.02 20.32) 22,18 =o 21.72 as 14,43) 10.60) 15.9 


(=) 水 温 的 委 直 变化 

据 实 测 资料 ， 程 海 的 垂 线 水 温 呈 明 显 的 正 温 层 分 布 ， 即 水 温 随 深 度 的 加 大 而 递减 ， 并 且 
存在 着 不 同 强度 和 厚度 的 温度 跃 层 〈 图 4 ) 。 亦 即 水 温 的 垂直 分 布 呈 三 层 结构 ， 湖 上层、 温 
KAM PB. 


Fl 4 程 海水 温 的 垂直 分 布 图 


湖上 层 由 于 受 太 阳 辐 射 和 风 的 动力 混合 作用 影响， 温度 既 高 又 均匀 ， 水 温 一 般 在 22 一 
24C 之 间 ， 水 层 厚 8 一 15 米 ， 有 时 可 达 17 米 ， 温 跃 层 由 于 受 作用 在 湖面 上 的 风向 、 风 力 以 及 
风 区 长 度 诸 因素 的 影响 ， 其 位 置 及 各 项 特征 值 在 各 湖区 亦 不 尽 相 同 ， 其 深度 一 般 在 15 一 25 米 
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间 ， 平 均 深 度 19.5 米 ， 最 大 的 温度 梯度 ( -A 革 ， 其 中 At 为 温 九 层 内 的 温度 差 ，AH 为 温 跃 层 


的 水 层 厚度 ) 为 0.95* 一 1.0'C/ 米 ， 平 均 温度 梯度 为 0.56"C/ 米 ， 湖 下 层 一 般 是 在 25 米 深度 以 


下 ， 温 度 多 为 16.7 一 17.9C， 最 低温 度 为 15.8"C， 温 度 随 深度 的 增 大 而 降低 的 速度 很 慢 。 

温 跃 层 的 位 置 不 是 一 直 不 变 的 。 除 具有 年 变化 、 季 节 性 变化 外 〈 因 为 是 一 次 调查 ， 有 关 
此 点 待 今后 进一步 研究 ) ， 还 具有 随时 间 而 变化 的 特点 。 这 是 因为 作用 在 湖面 上 的 风向 、 风 
速 ， 风 区 长 度 和 时 间 各 地 不 同 ， 由 此 产生 的 风浪 、 湖 表面 的 定 振 波 以 及 由 风浪 和 表面 定 振 波 
激发 起 的 内 波 ， 在 温 跃 层 附近 强迫 水 体 进行 混合 交换 ， 从 而 引起 整个 湖水 温度 场 的 急剧 变 
化 ， 使 得 温 跃 层 位 置 和 温 跃 层 的 强度 不 断 改 变 。 由 于 内 波 的 影响 ， 温 跃 层 的 上 界 位 置 可 抬升 
到 深度 8 米 的 水 层 ， 有 时 则 降 到 深度 17 米 的 水 层 。 图 5 是 由 于 温度 内 波 引 起 的 水 温 垂直 分 布 
变化 情况 。 
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图 5 “ 程 海内 波 对 水 温 垂 直 分 布 的 影响 
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程 海 由 于 湖 周 群 山 环抱 ， 湖 泊 集 水 面积 不 大 ， 人 和 湖 径 流 分 散 ， 支 流 短小 ， 湖 区 无 工业 废 
水 等 污染 源 ， 所 以 在 同类 型 的 湖泊 中 ， 程 海 的 透明 度 是 较 大 的 ， 水 色 标 号 也 是 较 小 的 。 程 海 
的 水 色 一 般 标 号 为 11， 最 高 为 12， 透 明度 3 一 3.5 米 ， 最 大 为 4.0 米 〈 图 6 )。 水 色 及 透明 度 的 
南北 差异 不 大 ， 分 布 比较 均匀 。 透 明度 较 大 的 区 域 大 致 与 湖水 的 最 深 区 相 吻 合 。 

程 海 透 明度 分 布 的 不 均 与 湖 周 地 区 的 岩 性 、 湖 盆 形 态 、 植 被 及 人 类 活动 影响 有 关 。 正 如 
前 面 所 提 到 的 ， 湖 的 东 岸 为 砂 页 岩 ， 东 北岸 为 石灰 岩 ， 西 岸 为 玄武 岩 ， 东 南岸 为 一 片 泥 沙 质 
滩地 ， 因 此 湖水 的 透明 度 西岸 大 于 东 岸 ， 北 岸 大 于 南岸 。 因 为 石灰 岩 地 区 的 径流 携带 的 泥 沙 
少 于 砂 页 岩 地 区 ， 而 玄武 岩 地 区 的 径流 携带 的 泥 沙 又 少 于 石灰 岩 地 区 。 
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AS 程 海 的 透明 度 分 布 图 


表 5 ， 程 海水 色 透 明度 观测 资料 〈4 号 点 ，1981 年 5 月 28 日 ) 


if 11 


| 
水 色 标 号 wee 
BBE ( 米 ) | 


eit Bi 阴 | | 
wma | sm | me | 大 浪 | om | 破浪 | 破浪 | 破浪 


该 湖 的 东南 角 是 透明 度 最 小 的 区 域 ， 这 是 因为 本 区 水 深 较 波 ， 水 草 茂 盛 ， 同 时 ， 本 区 是 
流域 内 耕种 面积 最 大 的 农业 区 ,居民 点 较 多 ,人 和 人 湖 的 径流 量 也 最 大 。 两 季 入 湖 径流 带 来 的 泥 沙 
和 陆 源 腐殖质 相应 也 就 最 多 。 这 些 物 质 不 易 沉 淀 ， 吸 附 在 水 生 植物 上 的 悬浮 物 也 易 受 风浪 渔 
动 的 影响 。 

程 海 水 色 透 明度 还 具有 日 变化 现象 〈 表 3 ) 一般 早 晚 透 明度 小 ， 水 色 标 号 高 ， 中午 水 色 
标号 小 ， 透 明度 大 。 这 是 因为 透明 度 表示 光线 到 达 湖 水 中 的 深度 ， 而 射 人 湖水 的 光源 主要 是 
太阳 辐射 。 中 午前 后 ， 太 阳 高 度 角 大 ， 射 人 湖水 的 光线 自然 也 就 增多 ， 反 之 ， 早 晚 的 光线 则 
较 少 。 另 外 ,水 体 中 浮游 生物 的 垂直 分 布 , 随 着 湖水 温度 的 早晚 变化 ,其 位 置 亦 在 不 断 的 变化 
着 。 无 疑 ,这 对 水 色 透 明度 也 有 一 定 的 影响 。 程 海 的 水 色 透 明度 的 日 变化 ,除了 取决 于 以 上 各 
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本 — | 30 
| | | | 
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种 因素 之 外 ， 还 与 观测 时 的 天 气 现象 和 湖面 状况 等 因素 有 关 ， 即 风平浪静 的 瞳 天 ， 水 色 标 号 
小 ， 透 明度 大 ， 阴 雨天 气 和 有 风浪 的 情况 下 ， 水 色 标 号 则 高 ， 透 明度 也 小 。 


程 海原 是 一 个 外 流 淡水 湖泊 ， 由 南端 的 海口 河 通 金 沙 江 。 据 永 胜 县 志 记 载 ， 约 从 1690 年 
起 ， 水 位 逐年 下 降 ， 湖 水 人 不 敷 出， 逐渐 演变 为 一 个 封闭 湖泊 。1690 一 1965 年 的 275 年 间 ， 
水 位 下 降 了 37 米 ， 平 均 每 年 下 降 0.14 米 左右 。 解 放 后 ， 随 着 农业 生产 的 发 展 ， 湖 区 有 10.51 
万 亩 农田 靠 程 海 水 灌流 ， 从 而 加 速 了 该 湖水 位 的 逐年 下 降 。 据 河口 街 水文 站 1961 一 1981 年 观 
测 资料 ，20 年 间 ， 水 位 下 降 了 3.04 米 ， 平 均 每 年 下 降 0.152 米 ， 近 六 年 来 ， 水 位 下 降 更 快 ， 
平均 每 年 为 0.162 米 。 

1981 年 6 月 初 ， 对 程 海 的 湖底 地 形 进行 了 测量 ， 采 用 回声 测 深 仪 测 得 该 湖 最 大 水 深 为 
35.1 米 ， 平 均 水 深 为 25.7 米 。 湖 水 总 面积 77.22 平 方 公 里 ， 水 深 大 于 30 米 的 面积 约 占 整 个 湖 
泊 面 积 的 40%% (图 7、 图 8) ， 程 海 的 总 容积 为 19.87 亿 立方 米 。 与 1961 年 相 比 ， 水 量 减 少 了 
2.36 亿 立方 米 。 湖 水 的 矿 化 度 在 1972 年 为 889 毫 死 / 升 ，1981 年 上 升 到 1004 毫 死 / 升 ， 使 程 海 
从 淡水 湖 演 变 成 了 云贵 高 原 上 的 一 个 较 大 的 成 水 湖 了 中 。 并 且 在 湖滨 滩地 上 已 出 现 了 某 些 化 学 
沉积 的 迹象 。 

从 目前 情况 看 ， 随 着 农业 灌溉 用 水 的 增加 ， 以 及 其 他 人 为 影响 因素 的 加 剧 ， 湖 水 位 的 这 
种 下 降 趋 势 ， 近 期 仍 将 会 继续 下 去 ， 湖 水 咸 化 的 程度 也 将 会 越 来 越 严重 。 为 了 更 好 地 评价 程 
海水 资源 在 发 展 该 区 农业 生产 和 水 产 养殖 业 上 的 意义 ， 本 文 拟 对 程 海 的 水 量 平衡 状况 进行 专 
门 讨 论 。 

封闭 湖泊 水 量 平 衡 方程 式 一 般 采 用 以 下 形式 ; 

Qxz+Qy+Qz+Qk=Qe+Qz'+Qp 士 Ow…… ® 

AH: Qx 湖面 降水 量 ; 

Qy 一 一 地 表 入 湖 径 流量 

Qz 一 一 地 下 入 湖 径 流量 ; 

Qk 一 一 湖面 水 汽 凝 结 量 ; 

Qe —WMARE: 

Qz’ 地 下 出 湖 径 流量 ; 

Qp 一 一 工农 业 用 水 量 ; 

土 Qw 一 一 计算 时 段 里 的 湖水 增 减 量 。 

湖面 水 汽 凝 结 量 Qk 相 对 于 其 它 各 项 是 一 相对 小 的 量 ;， 另 根据 湖区 的 地 质地 瑶 情况 ， 假 
设 地 下 出 湖 径 流量 Qz“ 为 零 ， 故 Qk、Qz' 都 可 忽略 不 计 。 这 样 ， 程 海 的 水 量 平衡 方程 式 可 简 
写成 


Qx + Qy + Qz= Qe + Qpt Quer @ 
(—) 湖面 及 其 流域 降水 量 的 确定 
程 海 流域 内 ， 仅 湖南 端 有 一 河口 街 水 文 观 测 站 ， 该 站 海拔 1520 米 ， 观 测 项 目 有 降水 、 蒸 
发 、 湖 水 温度 、 水 位 等 。 据 1961 一 1981 年 实测 资料 ， 该 站 多 年 平均 降水 量 为 738.6 毫 米 , 因 为 


QO 根据 本 所 裔 文英 同志 提货 的 资料 
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o 清 德 


9 新 营 


2 河北 村 


o 旺 湖 公社 

湖区 内 等 深 线 ， 系 根据 1970 年 
出 版 的 1 / 10 万 地 形 图 为 底 图 O jy y 
《湖岸 线 经 过 修正 ) ， 于 1981 年 北 头 村 

5 月 用 超声 波 测 深 仪 , 在 湖区 内 

= oO +) 
共 施 测 30 条 剖面 〈 伴 有 少数 交 AT 0 | 2 3 公里 
3 La 1 一 一 一 
又 剖面 ) 和 22 个 采样 点 深度 资 
料 , 采用 内 播 法 绘制 成 图 。 


sansse. | 程 海 湖底 地 形 图 
图 7 ， 程 海 湖底 地 形 图 


再 假设 基 面 ( 米 ) 


0 20 40 60 
0 本 10 15 


As 程 海水 位 一 面积 、 水 位 一 容积 曲线 


80S (平方 公里 ) 
20 V ( 亿 立 米 ) 


河口 街 站 紧 靠 湖 边 ， 而 且 观 测 系列 又 较 长 ， 因 此 这 个 数值 基本 上 可 以 代表 湖面 上 的 多 年 平均 


降水 量 。 


在 流域 周围 有 四 个 与 程 海 比 较 靠近 的 雨量 站 ， 其 多 年 平均 降水 量 分 别 是 〈 表 4) : BR 


24 ” 程 海 地 区 有 关 台 站 降水 量 资料 


(2B) 


738.6 
756.4 
788.4 
925.8 


项 目 测 站 高 程 | 多 年 平均 降水 量 
位 : 置 
2 | OK) 
河口 竺 | 湖南 1520 
BR 湖 东 南 2100 
eg DF 湖 东 1900 
永 SE 湖 东北 
马场 坪 湖西 北 2400 


1029.3 


资料 年 限 
(年 ) 


1961 一 1981 
1968 一 1979 
1968—1973 
1957—1981 
1966—1979 


(海拔 2100 米 ， 湖 东南 ) 756.4 毫 米 (1968—19794F) ; 永 胜 (海拔 2140 米 ， 湖 东北 ) 925.8 
22% 〈1957 一 1981 年 ) ;马场 坪 (海拔 2420 米 ， 湖 西北 ) 1029.33 (1966—19794F) ， 大 
” 厂 (海拔 1900 米 湖 东 ) 788. 436% 〈1968 一 1973 年 ) 。 这 5 个 站 的 平均 降水 量 为 847.7 毫 米 。 
如 果 用 代表 性 较 好 的 太 森 多 边 形 法 计算 ， 则 该 湖 流 域 的 多 年 平均 降水 量 为 804.5 毫 米 ( 据 1968 


一 1979 年 资料 ) ° 


另 据 云 南 省 水 文 总 站 1971 年 10 月 编制 的 《 云南 省 水 文 手册 》 之 图 pe, AR AR 
降水 量 在 800 毫 米 等 值 线 左 碳 。 因 为 河口 街 站 的 位 置 在 近 湖 泊 的 坝 区 ， 地 势 低 平 ， 显 然 , 简 单 
的 利用 河口 街 单 站 的 雨量 资料 是 不 能 代表 整个 流域 降水 量 的 ;如果 将 5 个 雨量 站 的 资料 进行 
算术 平均 来 确定 流域 降水 量 ， 也 有 许多 缺陷 。 因 为 各 个 站 所 处 的 地 理 位 置 、 海 拔高 度 及 其 所 
代表 的 面积 不 同 。 我 们 认为 利用 太 森 多 边 形 法 计算 的 结果 比较 合理 ， 能 够 基本 反映 湖区 经 常 
出 现 的 多 局 部 降水 的 客观 情况 。 根 据 以 上 分 析 ,决定 本 节 按 太 森 多 边 形 方法 计算 的 结果 804.5 


毫米 来 代表 流域 多 年 平均 降水 量 。 


一 和 


(=) MRAM RBH RE 

从 《 云南 省 水 文 手册 》 之 图 6 A, ARAN A RR, KEK F0.2—-0.3 范围 
内 。 径 流 系数 的 影响 因素 很 多 ， 首 先是 气候 因子 ， 其 次 是 下 垫 面条 件 。 一 般 来 讲 ， 降 水 越 
大 ， 下 垫 面条 件 越 有 利于 径流 的 形成 ， 径 流 系数 即 越 大 。 程 海 处 于 具有 立体 气候 特性 的 横断 
山地 区 ， 从 年 积温 和 该 区 生长 的 植物 结构 上 来 看 ， 属 北 亚 热带 气候 区 。 与 周围 地 区 相 比 ， 程 
海流 域 降水 偏 少 ， 燕 发 较 大 ， 加 之 湖区 地 形 闭塞 ， 人 湖 径 流 大 都 系 两 季 开 始 后 的 坡 面 漫 流 和 
接近 湖滨 的 季节 性 河流 ， 水 量 损失 较 大 。 地 表 径 流 系数 是 在 确定 了 流域 降水 量 、 湖 面 蒸发 量 
及 地 下 和 人 湖 径 流量 〈 详 见 后 ) 以 后 通过 水 量 平 衡 法 计算 的 ， 结 果 程 海 访 域 的 年 平均 径流 系数 
仅 为 0.16， 地 表 径 流 来 水 可 使 潮水 位 每 年 平均 增高 356.7 毫 米 ， 即 0.2754 亿 立方 米 ， 

(=) 湖面 蒸发 量 的 确定 
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AO 程 海 旱季 《12 一 5 月 份 ) 的 水 位 下 降幅 度 与 当月 蒸发 量 的 关系 曲线 
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前 已 述 及 ， 程 海地 区 干 湿 季 节 分 明 ， 年 降水 量 的 90% 集 中 在 6 一 10 月 份 。 为 了 比较 准确 
地 确定 湖面 蒸发 量 ， 我 们 通过 取 用 蒸发 旺盛 的 12 一 5 月 份 〈 降 水 量 趋 近 于 0 或 不 可 能 形成 地 
BAT) 的 降水 、 燕 发 和 水 位 资料 ， 来 探讨 程 海 的 水 量 平衡 状况 ， 结 果 》 从 程 海 旱季 各 月 水 
位 下 降幅 度 与 当月 蒸发 量 的 关系 曲线 〈 图 9 ) 中 获得 了 程 海岸 边 Ei5o1 蒸 发 器 测 得 的 蒸发 量 
与 湖面 蒸发 量 之 间 的 关系 。 表 5 为 湖面 蒸发 对 于 岸 边 蒸发 的 折算 系数 ， 其 中 12 月 一 5 月 的 折 


#5 einai a 
Fg | Ta Ta 
月 分 | 1 2 3 | A 5 | 6 | Alia 9 | 10 | 11 | 12 


年 平均 


燕 发 系数 0.83 1.04 | 1,041 1.04 | 1.04 


1.04 


14 0.61 | 0.56 : 0.53 48 | 1.4] 0.969 
it | 


算 系数 是 从 图 9 中 直接 得 出 的 ， 其 余 则 是 参 孝 了 太湖 和 云南 抚 仙 湖水 上 蒸发 堪 的 资料 来 确定 
的 。 这 样 求 得 程 海 湖面 的 年 蒸发 量 为 2040.3 毫 米 。 另 外 1963 一 1965 年 河口 街 口 径 20 厘 米 蒸发 
加 年 平均 观测 值 为 3024。7 毫 米 。 根 据 国 内 有 关 燕 发 试验 站 的 对 比 观测 结 采 ， 从 20 厘 米 口径 燕 
发 器 的 观测 值 折算 成 天 然 水 体 燕 发 量 的 折算 系数 ， 云 南 为 0.64 一 0.72， 若 按 平均 值 0.68 计 、 
则 得 程 海 的 湖面 蒸发 量 为 2056.8 毫 米 ， 可 见 这 一 数值 与 上 述 计算 结果 是 十 分 相近 的 。 

(四 ) 地 下 人 湖 径 流量 的 确定 

从 图 9 中 不 难看 到 ， 程 海水 位 的 下 降幅 庆 并 不 是 与 蒸发 量 成 比例 的 ， 根 据 分 析 ， 其 主要 
原因 是 该 湖 存 在 着 较 大 的 地 下 入 湖 径 流量 。 经 过 计算 , 程 海 的 地 下 入 湖 径 流 深 为 817.7 毫 米 ， 


161 62 66 6 6 6 © 7 1 72 3 4% 1% 7% 7 7 79 80 8 (年 ) 


图 10 程 海 〈1961 一 1981 年 ) 水 位 及 降水 量 的 年 际 过 程 线 


PP 


即 0.6309 亿 立方 米 。 各 月 地 下 入 流 的 平均 值 如 表 6 。 
表 6 ， 程 海 地 下 人 流量 的 各 月 平均 值 


sj 8 8 | 9 | | 12 | 年 


月 份 1 | 2/3 | 4 5 
实际 地 下 来 水 量 〈 毫 米 ) 57.0604 73.084.0 103.5 | 56.0 
HARP RAR (EK) sa ai)-6)88+4 73 1/02.7/60-0 Sao 817.7 


在 分 析 1961 一 1981 年 湖区 降水 与 湖泊 水 位 变化 过 程 时 发 现 ， 程 海水 位 的 年 际 过 程 线 与 降 
水 量 过 程 线 的 变化 有 着 较 好 的 对 应 关系 。 其 中 水 位 变化 的 特征 值 普遍 存在 着 比 降水 请 后 一 年 
的 现象 〈 图 10) 。 并 且 从 图 11 中 又 得 知 ， 各 月 地 下 入 湖 径 流量 的 大 小 ， 大 致 与 9 个 月 前 的 湖 
区 降水 量 有 着 密切 的 关系 ， 而 与 前 期 6 个 月 降水 量 的 滑动 平均 值 的 关系 则 不 明显 。 


7 前 期 6 个 月 的 滑动 平均 降水 重 


地 下 人 湖 径 流量 (2K) 


0 50 100 150 200 KEK (2%) 


图 11 程 海地 下 入 湖 径 流量 与 前 期 降水 量 的 关系 曲线 


(五 ) 工农 业 用 水 量 的 确定 

根据 星湖 公社 抽水 站 提供 的 数据 ， 多 年 平均 工农 业 用 水 量 为 0.0121 亿 立方 米 ， 相 当 于 径 
流 深 16.0 毫 米 ， 只 占 蒸 发 损失 水 量 的 0.8%。 

这 样 ， 根 据 方程 式 (2 ) 可 以 得 出 程 海 的 入 湖水 量 一 出 湖水 量 = - 143.3 毫 米 ， 或 等 于 


表 7 程 海流 域 多 年 平均 水 量 平 衡 简 表 


Ree i - a KO Se 


—~_@ee | al *« & | ~#ea | A 水 ft 
BH leyamle x icanel 机 Ho eam! a ok | 亿 立 方 来 
湖面 降水 量 77.22 | 738.6 | 0.5703 | 湖面 蒸发 量 | 77.22 | 2040.3 | 1.5755 
地 表 和 湖水 量 228.9 | 356.7 | 0.2754 | “工农 业 用 水 量 Ex: 16.0 | 0.0121 
地 下 入 湖水 量 — | 817.7 |°0.6314 | 
tn att 1913.0 | 1.4771 | & tt 2056.3 | 1.5876 


0.1105 亿 立方 米 的 水 量 平衡 简 表 ( 表 7 )。 表 7 说 明 , 程 海 的 水 量 和 不 甫 出 ,平均 每 年 湖面 下 降 
143, 346K, AK 0.1105 亿 立 方 米 ， 这 与 程 海 近年 来 水 位 日 趋 下 降 的 客观 情况 是 相 吻 合 
的 。 造 成 这 种 湖水 位 下 降 、 水 量 减少 的 主要 原因 : 一 是 由 于 湖 周 陆 面 的 截流 灌溉 ， 使 得 径流 
系数 显著 减少 ， 导 致 陆 面 和 人 湖水 量 的 减少 〈 只 占 和 人 庆 总 水 量 的 18.6% ) 。 二 是 存在 着 巨大 的 
湖面 蒸发 量 ， 湖 面 年 平均 蒸发 量 2040.3 毫 米 ， 这 一 量 值 与 其 它 湖 泊 比 起 来 似 有 点 偏 大 。 至 于 
工农 业 用 水 ， 其 量 只 占 出 前 水 量 的 0.8% ， 故 不 是 造成 程 海水 位 下 降 的 主要 原因 。 

对 于 程 海 具 有 大 量 的 地 下 水 补给 的 可 能 性 ， 我 们 可 以 初步 从 以 下 一 些 分 析 中 得 到 证 明 ， 

© - 程 海 的 补给 系数 〈 即 流域 面积 与 湖泊 面积 的 比值 ) 非常 小 。 我 国 的 内 陆 湖泊 补给 系 
数 在 不 同 的 地 区 相差 很 大 ， 如 藏 北 北部 一 般 在 20 以 上 ， 藏 北 南部 介 于 10 一 20 之 间 ， 藏 南 介 于 
8 一 10 之 间 。 在 云贵 地 区 的 一 些 湖泊 ， 一 般 也 多 在 5 以 上 。 唯 程 海 仅 为 2.96， 这 在 我 国 其 它 
地 区 是 罕见 的 。 在 湖区 蒸发 量 很 大 ， 又 无 特殊 的 地 表 水 “〈 如 冰川 ) 补给 的 情况 下 ， 这 种 现象 
只 有 由 丰富 的 地 下 补给 湖水 才 可 能 得 到 解释 。 

@ ， 程 海 是 一 个 明显 的 汇 水 中 心 。 从 地 狐 形 态 看 ， 程 海 虽 有 其 自身 的 地 表 集 水 区 ， 但 从 
较 大 的 范围 看 ， 它 的 地 势 相对 较 低 ， 是 一 个 明显 的 汇 水 中 心 。 如 程 海 的 湖面 高 程 为 1510 米 左 
右 ， 而 与 其 流域 相 邻 的 一 些 盆 地 ， 盆 底 高 程 多 高 于 程 海 湖面 500 一 800 米 ， 这 就 为 程 海 具有 丰 
富 的 地 下 水 入 流 创 造 了 有 利 条 件 。 

图 ”湖区 地 层 具 有 较 好 的 透水 性 。 程 海 沿 岸 地 区 多 分 布 砂岩 、 砂 页 岩 、 以 及 巨 厚 的 湖 相 
沉积 物 ， 局 部 地 区 是 灰 岩 ， 这 些 透 水 性 能 较 好 的 岩层 为 地 下 水 的 入 流 提供 了 必要 的 地 质 条 
件 。 

则 ”根据 地 下 水 补给 量 大 小 大 致 与 9 个 月 前 的 降水 量 多 少 有 着 较 好 的 对 应 关系 看 来 ， 也 
证 明了 大 量 地 下 补给 水 的 存在 。 因 为 地 下 水 需要 漫长 的 地 下 汇流 过 程 ， 而 这 一 点 是 与 本 区 的 
地 质地 貌 条 件 特点 基本 相 吻 合 的 。 

@@， 在 湖泊 沿岸 地 区 分 布 有 许多 地 下 水 溢出 点 或 溢出 带 。 其 中 较 大 的 有 湖北 岸 的 黑 伍 泉 
水 ;西岸 的 金 蓝 泉水 ， 东 岸 的 海 腰 泉水 和 南岸 的 抽水 站 泉水 ， 后 者 流量 达 0.018 米 3/ 秒 ,常年 
有 水 。 这 些 都 是 大 量 地 下 水 补给 的 一 个 重要 现象 。 

© 程 海 湖水 正在 成 化 。 据 水 化 学 分 析 资 料 ， 程 海 湖 水 矿 化 度 目 前 已 达 1004 毫 克 / 升 ,成 
为 云贵 高 原 地 区 当前 的 一 个 较 大 的 咸水湖 泊 。 这 固然 是 与 水 位 下 降 、 湖 水 浓 弱 有 关 ， 但 矿 化 
度 相 对 较 高 的 大 量 地 下 水 补给 ， 也 应 是 促使 其 湖水 咸 化 的 一 个 重要 原因 。 

在 初步 分 析 了 程 海 的 水 量 平衡 之 后 ， 探 讨 程 海水 资源 的 保护 措施 时 ， 我 们 认为 : 除 设法 
扩大 集 水 面积 CAT ARS GUERRA TE) 、 增 加 入 湖水 量 以 及 控制 工农 业 用 水 以 外 ， 
一 项 带 根本 性 的 措施 应 该 是 如 何 开展 有 效 抑制 湖面 蒸发 的 试验 研究 。 
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THE HYDROLOGICAL CONDITIONS AND WATER BALANCE 
OF CHENGHAI LAKE 


Ji Jiang Fan Yungi 
Nanjing Institite of Geography, Academia Sinica 


Abstract 


Chenghai lake or so called Heiwuhai lake previously was an outflowing 
fresh lake, but now it has already turned into a closed inland lake, Its'max- 
imun length and depth, mean width and depth, water area, catchment area 
and total storage capacity are 19.3Km, 35.1m, 4.1Km, 25.7m, 77 .22Km’, 
228. 9Km* and 1, 987 mill. m® respectively. . 
| Chenghai lake is an unfreezed lake with a mean annual temperature of 
15.9°C, The vertical distribution of water temperature is characterized of 
positve stratification with an obvious thermocline in it. The depth, thickness 
and temperature gradient of thermocline are strongly influented by internal 
waves, The maximum transparency of the lake water approximates to 4.0m 
while the water colour index is 11, 

According to the analysis and calculation the mean annual precipitation on — 
the lake reaches and on the lake surface, the surface inflowing runoff depth, 
the underground inflowing runoff depth,the annual evaporation from lake sur- 
face, and mean water quantity expended by industry and agriculture use are 
804.5, 738.6, 356.7, 817.7, 2040.3, and 16,0mm respectively, The eva- 
luated total inflowing water is 1913.0 mm while the total losed water is 
2056.3mm, The water level of this lake is descending with a mean rate of 
143,3mm per year, 

The major reason of descending of the water level of Chenghai lake is the 
intensive evaporation from the lake surface, For the purpose of the conserva- 
tion of the water resources of Chenghai one of the basic steps is to study the 


problem of restraining the evaporation from water surface, 


—220-- 


26 .横断 山北 段 植被 考察 


= im # 
CH Bl 4 FF Be we Ap He FZ PP) 


1982 年 6 一 9 月 ， 中 国 科 学 院 青 藏 高 原 综 合 科学 考察 队 垂直 带 组 对 川西 地 区 进行 了 综合 
考察 。 考 察 范 围 ， 南 北 最 宽 处 约 在 北纬 29"50' 一 33*10' 之 间 ， 东 西 最 长 处 约 在 东经 98" 一 
103" 407 之 间 。 主 要 属于 阿坝 藏族 自治 州 和 甘孜 藏族 自治 州 所 辖 范围 。 本 区 位 于 青藏 高 原 东 
南 缘 的 高 原 及 高 山峡 谷 区 ， 是 山地 强烈 隆起 与 不 同 地 质 构 造 相 交接 的 地 区 ， 自 然 条 件 极为 复 
杂 ， 因 此 ， 这 里 的 植物 种 类 非常 丰富 ， 植 被 类 型 多 种 多 样 ， 从 而 吸引 了 不 少 的 国内 外 学 者 来 
此 采集 植物 标本 和 考察 研究 。 解 放 前 ， 郑 万 钧 ， 方 文 培 ， 邓 淑 群 ， 刘 慎 刘 ， 曲 仲 湘 ， 俞 德 
滩 ， 朱 惠 芳 ， 程 绍 行 ， 林 裕 光 ,上 E。H 了 。Wilson， 吴 中 伦 ，E。 开 。 有 ard 等 。 解 放 后 ， 植 被 调 
查考 察 研究 工作 更 扩大 和 深入 ， 来 这 里 工作 的 科研 人 员 也 越 来 越 多 ， 杨 玉 坡 ， 崔 友 文 ， 颜 
济 ，A 孔 .A。 费 多 罗 夫 ， 中 苏 西 南 高 山林 区 森林 综合 考察 队 ， 杨 纽 章 ， 吴 中 伦 ， 中 苏 考 察 
队 ， 姜 恕 ， 管 中 天 ， 刘 照 光 ， 胡 文 光 ， 毕 国 昌 ， 林 裕 松 ， 李 文 华 ， 葛 有 绪 ， 刘 醒 华 ， 中 国 科 
学 院 西部 地 区 南水北调 综合 考察 了 从 ， 四 川 省 林 科 所 高 山 更 新 研究 组 ， 四 川 省 西部 地 区 植被 调 
查 协作 组 ， 四 川 植被 协作 组 等 单位 和 人 员 做 了 大 量 的 工作 ， 写 了 不 少 的 论文 和 专著 。1981 年 
中 国 科学 院 成 都 地 理 研 究 所 部 分 科研 人 员 对 贡 嘎 山 进行 综合 考察 ，1982 年 中 国 科学 院 青藏 高 
原 综 合 考察 队 对 横断 山北 段 进行 了 综合 考察 ， 本 文 就 是 在 前 人 工作 的 基础 上 ， 关 于 这 次 考察 
地 区 垂直 带 植 被 方面 的 初步 报告 。 


一 、 模 断 山北 段 的 自然 地 理 条 件 


考察 地 区 从 地 质 构造 的 特征 上 看 主要 属于 四 川西 部 地 槽 区 。 三 释 系 在 区 内 最 发 育 ， 分 布 
最 广 ， 东 西方 向 岩 相 变化 明显 。 西 部 义 敦 一 带 下 、 中 统 为 碎 届 岩 夹 泥 质 灰 岩 ， 间 或 有 砾 岩 夹 
层 ， 上 统 为 一 套 砾 岩 、 灰 岩 、 碎 屠 岩 、 火 山 岩 组 合 ， 生 物 门 类 丰富 , 厚 7000 一 20000 米 。 北 部 
碎 届 岩 中 含 凝 灰质 ， 生 物 单调 ， 厚 8000 一 20000 米 。 西 部 川 、 甘 边境 有 侏 罗 系 小 型 盆地 含 煤 
沉积 及 火山 岩 分 布 ， 厚 1000 米 。 白 垩 系 在 区 内 零星 分 布 于 山 间 盆地 ， 为 红色 碎 导 沉积 ， 厚 
1000 一 2500 米 。 上 第 三 系 亦 为 小 型 山 间 盆 地 含 煤 沉 积 ， 厚 100 米 左 右 。 考 察 区 内 岩浆 岩 种 类 
繁多 ， 分 布 广泛 ， 以 印 支 期 岩浆 活动 最 发 育 ， 有 大 量 中 酸性 喷 岩 ， 也 有 中 小 规模 的 基 性 - 超 
基 性 侵入 岩 ， 晚期 在 甘孜 地 区 有 广泛 的 酸 一 中 酸性 岩 体 侵入 。 本 区 由 一 系列 复 背 斜 、 复 向 斜 
构成 ， 形 成 一 系列 绝 形 ， 反 “ S ” 形 和 南北 向 构造 系 。 初 皱 的 形成 是 多 期 的 ， 复 背 斜 区 形成 
WR, SRE RTH RAR, 

DREMEL A, ESR AS LAH. Bh abi ARPA ie, AAR He 
海拔 3500 一 5000 米 ， 这 是 青藏 高 原 的 东南 缘 ， 是 由 于 印度 板块 向 北 漂移 并 与 亚 欧 大 陆 磁 撞 的 
结果 。 根 据 高 原 面 保存 完整 程度 以 及 河流 切割 深 屋 等 地 形 特征 ， 又 可 以 分 为 甘孜 -阿坝 高 原 
和 川西 山地 两 部 分 。 甘 孜 -阿坝 高 原 其 范围 大 致 沿 岷 江上 游 西 侧 经 松潘 、 黑 水 和 马尔 康 县 北 


”加 “本文 夭 我 所 高 生 淮 、 郑 远 昌 同 志 提 出 宝贵 意见 ， 中 国 科学 院 成 都 生物 所 刘 照 光 同 志 修改 
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至 壤 塘 ， 折 向 西南 至 炉 霍 ， 然 后 转向 西北 经 甘孜 至 邓 柯 一 带 以 北 。 共 中 西部 石 渠 、 色 达 一 囊 
是 典型 的 丘 状 高 原 ， 海 拔 4400 一 4800 米 ， 不 少 山峰 超过 5000 米 。 东 部 若尔盖 - 红 原 一 带 是 典 
型 的 高 平原 。 川 西山 地 ， 为 盆地 西 缘 以 西 ， 丘 状 高 原 以 南 地 区 。 地 势 西北 高 东南 低 。 大 致 在 
沙 鲁 里 山脉 以 东 ， 折 多 山 以 西 为 高 山 原 ， 相 对 高 度 在 1000 一 1500 米 。 高 原 的 东 、 南 、 西 为 高 
山峡 谷 区 ， 河 流 切 割 程度 自 北 而 南 和 自 西 而 东 逐 渐 增 大 ， 相 对 高 差 达 1500 一 3000 米 。 主 要 山 
脉 有 大 雪山 、 沙 和 鲁 里 山 、 誉 岂 山 和 岷 山 等 ， 山 状 海 拔 一 般 4000 一 5000 米 ， 贡 嘎 山 最 高 达 7556 
米 。 我 们 考察 的 重点 ， 四 姑娘 山 主峰 海拔 6250 米 ， 稚 儿 山 主峰 海拔 6168 米 ， 这 些 山峰 终年 积 
雪 ， 现 代 冰 川 发 育 。 

本 区 气候 属 西部 高 原 冬 和 干 夏 雨 类 型 。 由 于 地 形 复杂 ， 海 拔 悬 殊 ， 气 候 类 型 多 ， 有 从 亚 热 
带 到 永久 冰雪 带 的 垂直 变化 ， 有 “一 山 四 季 ” 和 “山顶 寒冷 ， 山 腰 温 和 ,山谷 干 热 2 的 特 
点 。 以 热量 条 件 结合 自然 景观 ， 考 察 区 自 西 至 东 属 于 石 梁 、 色 达 亚 寒带 区 ， 阿 坝 、 理 塘 寒 温 
带 区 ， 康 定 、 雅 江 暖 温带 、 温 带 区 。 

考察 区 土壤 主要 有 高 山 寒 并 土 、 沼 泽 土 、 山 地 草 旬 土 、 山 地 灰 化 土 、 山 地 褐色 土 和 山地 
褐色 森林 土 六 个 类 型 。 

总 之 ， 本 区 是 东南 季风 与 西南 季风 交汇 地 带 。 由 于 龙门 山 、 东 峡 山 、 大 相 岭 对 温润 气流 
的 阻挡 ， 气 流 在 循 山坡 上 升 过 程 中 逐渐 冷却 凝结 成 雨滴 ， 在 灌 县 、 雅 安 、 马 边 一 带 形 成 有 名 
的 “华夏 雨 屏 ”。 虽 然 地 形 抬 高 湿润 气流 是 这 些 地 区 雨量 多 的 重要 原因 ， 但 锋面 阻 滞 是 这 些 
地 区 雨量 多 的 更 重要 原因 。 在 山 的 背风 面 ， 因 气流 下 沉 ， 绝 热 增 温 ， 凝 结 消失 ， 形成 雨 影 
区 ， 故 背风 坡 和 局 部 深切 河谷 地 段 雨 量 明 显 减少 。 如 岷江 河谷 的 汶川 ， 大 小 河谷 的 泸 定 、 石 
棉 ， 年 降雨 量 700 毫 米 左 右 。 由 于 地 质地 瑶 、 气 候 、 土 壤 多 种 多 样 ， 这 里 的 植被 也 就 异常 丰 
富 多 样 ， 既 循 水 平 变 化 ， 又 循 高 度 分 带 。 水 平分 布 从 东 到 西 ， 从 北 到 南 可 以 分 五 个 植被 小 区 
来 讨论 ， 垂 直 分 带 可 以 拿 四 姑娘 山 和 省 儿 山 来 对 比 。 


二 、 水 乎 分 布 可 分 五 个 植被 小 区 来 讨论 


(一 ) 岷江 上 游 植 被 小 区 

岷江 上 游 植被 小 区 包括 松潘 、 黑 水 、 理 县 、 这 川 、 茂 这 几 个 县 。 

本 小 区 气候 寒冷 湿润 ， 为 冷杉 生长 创造 了 条 件 ,普遍 分 布 紫 果 冷杉 (Abies recurvata), 
岷江 冷杉 (4。jfaxoniana) 、 青 杆 (Picea wilsonii) 、 云 杉 (P, asperata) 。 紫 果 云 
4% (P, purpurea) 。 黄 果 冷 杉 〈4bies ernestii) 分 布 于 较 低 的 河谷 ， 最 大 高 度 不 超过 海 
拔 3200 米 。 汶 川 、 理 县 有 冷杉 (A, fabri) 。 黑 水 、 藏 汶 、 汶 川 、 理 县 有 鳞 皮 云 杉 (Pice- 
retroflexa) 。 铁 杉 (Tsuga chinensis) ji R/)K, SAWP (T. chinensis var.obloa 
ngisouamata) 4 Aipeit, FRB, DOI, BRB (T. dumosa) FRE, BOI MBS 
东南 约 4 公里 的 胆 扎 木 沟 的 采伐 迹地 上 ， 现 只 留 下 零星 的 云南 铁 杉 和 桦 (Betz1a)、 械 (dcer) 
幼 树 ， 这 是 铁 杉 破坏 后 才 生 长 出 来 的 桦 树 、 械 树 呢 ? 还 是 典型 的 铁 械 桦 林 ? 有 待 进一步 
研究 。 总 的 来 说 ， 这 一 小 区 海拔 1300 一 2200 米 的 河谷 谷底 至 谷 坡 300 一 400 米 范围 内 ， 植 物 以 
BE (Berberis sp。)、 枸 本 (Lycium chinensis), ARIE (Sophora viciifolia) , # 
BEA (Leptodermia oblonga) 为 主 ， 形 成 干旱 河谷 灌 从 。 在 海拔 1500 一 2000 米 处 ， 黄 杭 
(Cotinus coggygria) 普 遍 分 布 于 阴 坡 、 半 阴 坡 ,形成 灌 丛 的 主要 成 分 .如 汶川 县 城 附 近 的 秉 
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里 大队 后 山 〈 海 拔 1950 米 ) ARAN, BRAS Kk, ee 6 ERR A te 拔 1600 一 
2200 米 的 阴 坡 及 沟谷 为 档 科 的 Ehoebe，Lindera， 壳 斗 科 的 Quercus， 木 兰 科 的 Magnoliay 
CARE (Davidia involucrata) ， 连 香 树 (Cercidiphyllum 7aponicum) 等 构成 的 常 绿 
阔 呈 及 落叶 阁 叶 混交 林 。 海 拔 2200 一 3600 妥 为 亚 高 山 针 叶 林 ， 下 部 阴 坡 及 半 阴 坡 有 铁 杉 、 云 
杉 ， 并 有 多 种 械 、 桦 渗入 ， 阳 坡 及 半 阳 域 为 川 汗 高 山 标 (Quercus aquiflioides) 高 山 松 
(Pinus densata) ， 并 有 较 多 的 华山 松 (Pinus armandi) 油 松 (P, tabulaeformis) 。 
干部 的 阴 坡 或 半 阴 坡 以 云 、 冷 杉林 为 主 ， 阳 坡 为 川 汗 高 山 栎 林 及 灌 人 从， 或 山 杨 (Populus 
davidiana) ##A (Betula sp.) 等 阔叶树 种 。 海 拔 3600 一 3800 米 以 上 为 高 山 灌 丛 草 多 。 

栽培 植物 以 玉米 、 小 麦 、 马 铃 昔 为 主 ,还 有 水 稻 . 青 称 、 油 菜 、 豆 类 。 经 济 林 木 有 苹果 、 
梨 、 花 椒 、 核 桃 。 茂 这 苹果 ， 理 县 鸡蛋 帝 核 桃 都 很 闻名 。 

这 个 小 区 虽然 与 盆地 西边 山地 接近 ， 但 种 类 成 分 远 不 如 西 缘 山地 丰富 复杂 。 

(二 ) 大 渡河 中 、 上 游 植被 小 区 

包括 马尔 康 、 金 川 、 小 金 、 丹 巴 县 、 壤 塘 、 康 定 县 部 分 地 区 。 这 一 小 区 是 我 们 这 次 考察 
的 主要 地 区 之 一 ， 在 小 金 县 四 姑娘 山 考 察 了 近 一 月 时 间 。 本 小 区 地 形 东 南 低 ， 西 北 高 ， 地 势 
起 做 大， 相对 高 差 2000 一 2500 米 。 海 拔 1500 一 2400 米 为 干旱 河谷 灌 从 ， 其 组 成 特点 有 较 多 的 
州 西南 成 分 渗入 ， 如 沉香 (Excoecaria acerifolia) 、 沙 针 (Osyris wightiana) 等 。 小 
金 县 新 格 公 社 附 近 王 旱 河 谷 灌 从 主要 成 分 为 多 刺 种 类 ， 如 小 蓝 、 鞋 薇 (Rosa sp.) . MU 
锦 鸡 儿 (Cargana brevifolia) 。1800 一 2400 米 的 阴 坡 或 沟谷 ， 有 以 川 汗 钓 樟 (Lindera 
Supracostata) 、 青 冈 (Quercus glauca) 、 曼 青冈 (OQ. oxyodon) 、 青 模 (Pteoceltis 
argtgarinowii) , Hk (Carpinus sp.) 等 组 成 的 常 绿 与 落叶 间 叶 混交 林 ， 并 有 零星 的 
云南 松 (Pinus yunnanensis) 、 方 枝 柏 (Sabina saltuaria) 。 日 隆 至 长 坪 沟 ， 离 日 隆 约 
10 公 里 处 ， 有 一 片 大 约 200 公 项 的 方 枝 柏林 ， 树 龄 在 150 年 左右 ， 胸 径 50 厘 米 ， 高 20 来 米 。 
2400 一 3900 米 阳 坡 或 半 阳 坡 下 部 为 高 山 松 , 往 上 为 糙 皮 桦 (Betula utilis), ARE (CB. pla- 
typhylla) ， 阴 坡 下 部 为 铁 杉 ， 上 部 为 云 冷 杉 或 及 其 与 红 杉 混交 ， 最 上 部 GE KR 3900 KE 
A) 为 红 杉 林 。 阳 坡 上 部 为 川 滇 高 山 标 。. 云 冷杉 及 红 杉 在 本 小 区 分 布 如 下 ; BRB (4Dies 
squamata) 分 布 金川 、 小 金 、 康 定 ; 卢 江 冷杉 分 布 金川 、 小 金 、 马 尔 康 、 AE. Res 冷 
杉 分 布 小 金 、 康 定 ; 紫 果 冷杉 分 布 马尔 康 、 金 川 、 小 金黄 果 冷 杉 除 马尔 康 部 分 地 区 外 ， 妃 
及 小 区 各 县 。 鳞 皮 云 杉 遍 及 小 区 各 县 ;川西 云 杉 〈P。1iFiangensis var, balfouriana) 
分 布 马尔 康 、 金 川 、 小 金 、 丹 巴 、 康 定 县 ; 紫 果 云 杉 分 布 康定 、 丹 巴 、 马 尔 康 、 小 金 、. 金 川 。 
Bw 〈P。asperatae) 分 布 遍及 小 区 ， 青 插 分 布 马 尔 康 、 金 川 、 小 金 。 红 杉 (Larix potani- 
nit) 分 布 小 区 各 县 ; 四 川 红 杉 (CL. mastersiana) 分 布 小 金 县 。 海 拔 3900 一 4500 米 为 高山 
HEA EE fa) . POPP TA) a LL HE DA BE fay SE SEE / HA ELAS (Rhododendron sp.)、 营 草 (Carex sp.)、 
RE (Deschampsia caesptitosa) , RARE (Kobresia humilis), 海拔 4500 米 以 上 为 
eA ETRE, PATE A EE RE EA AE (Saussurea sp.), 2LRK(Rhodiola(sp.), 

RS BRE PEM AH, EBA NDE, EK, GR KR. HR. WH. HAF 
类 。 日 隆 的 油菜 生长 最 大 高 度 约 海 拔 3700 米 。 经 济 林 木 有 梨 、 芋 果 、 核 桃 、 花 椒 。 小 金 一 日 
降 间 公路 两 旁 苹果 园 很 多 。 

本 小 区 植被 类 型 多 ， 种 类 成 分 复杂 ， 森 林 履 被 率 较 高 ， 单 位 蓄积 量 较 大 。 

(=) 雅 车 江 中 游 鲜 水 河 植被 小 区 

本 小 区 主要 包括 德 格 、 甘 孜 、 炉 赴 、 道 竹 。 境 内 以 山 原 地 瑶 为 主 ， 河 谷地 带 海 拔 2800 米 
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左右 。 在 海拔 3800 米 以 上 地 区 ， 古 夷 平面 保存 完整 ， 联 片 分 布 ， 为 起 做 和 缓 的 高 原 面 。 由 于 
地 势 偏 高 ， 加 上 东部 地 区 高 山 对 东南 季风 的 阻挡 和 削弱 ， 湿 度 由 东 而 西 明 显 递减 ， 树 种 也 随 
之 变化 。 黄 果 冷 杉 仅 分 布 炉 霍 、 道 孚 一 带 。 鳞 皮 冷 杉 (4。sguamata) 虽然 较 其 他 冷杉 而 
旱 ， 是 我 国 冷 杉 属 中 最 耐 旱 的 树种 142， 在 小 区 分 布 较 普遍 ， 但 越 往 西 越 稀少 ， 雀 儿 山 一 带 
郊 乎 上 只 见 川西 云 杉 。 在 道 平 、 妨 霍 部 分 地 区 可 以 见 到 鳞 皮 云 杉 ， 再 往 西 就 只 有 川西 专 杉 了 。 
PE, HF. HERO AALE, EAR, AIR (Sabine tibina), BRAM 
(S。conoa1lizm)、 方 枝 圆 柏 在 小 区 分 布 较 普 遍 。 昌 人 台 到 甘孜 阳 坡 4700 米 以 下 生长 圆 柏 
(Sabina) 朴 林 ， 阴 坡 上 生长 川西 云 杉 ， 最 大 分 布 高 度 海拔 4400 米 左右 。 我 们 有 关 同 志 在 五 
道班 附近 冰 奢 坦 的 稀 朴 树林 中 ， 用 生长 锥 外 了 一 棵 胸径 为 75 厘 米 的 川西 云 杉 ， 树 龄 约 300 年 。 
淮 儿 山 的 新 陆 海 子 ， 海 拔 3850 米 ， 旁 边 有 一 片 川西 云 杉 林 ， 林 下 植物 有 小 募 、 杜 胸 、 茶 套子 
(Ribes sp.)、 人 金 露 梅 (Potentilla fruticosa)、 银 露 梅 (Potenti11a sp.), Fs I teh FE, 
(Sibiraea angustata), #) (Salix sp.), ARIZ (Polygonum spharostachyum), FREE 
# CP, viviparum), %% (Kobresia sp.), 

RI EME ZI, MITRE, AMA EDADER, D2. BE. 
AEH, he, BB, WE, SIL BI. AK. RESSPARMER. BHABETR 
公社 措 把 队 四 郎 加 泽 人 工 饲 养 的 四 只 和 白唇鹿 生长 健壮 ， 据 自我 介绍 说 每 年 能 割 6 一 7 斤 鹿 
¥, 

ADR AFAR, ARESELUEAE MMH AKAL, RLADEREKA 
Fi, FEWKRKRERROA, HARB, oi, IRA, WEA Jb oP ad tt 
BS. JIU RBHKS RE, A, AI Ee, DR RAE, RRB 
KRABUAFE, ABECKRY, RERWARCHS OR, OLR AEM, UY 
BRA, S)RA-EHR. RRM, WEA TMA MT. 

(四 ) 阿坝 、 车 尔 盖 、 红 原 植 被 小 区 

本 小 区 包括 阿坝 、 壤 塘 、 红 原 、 若 尔 盖 、 松 潘 县 。 以 亚 高 山 草 多 为 主 ， 沼 泽 草 旬 也 发 
达 。 亚 高 山 针 叶 林 以 块 状 分 布 于 沟谷 和 阴 坡 。 岷江 冷杉 (Abies fraxoniana) 分 布 于 若尔盖 
和 红 原 ; HRA, ARABS, BOE, RAB AR, MER BB (Picea 
retroflexa) FAFSA; 紫 果 云 杉 分 布 于 阿坝 、 若 尔 盖 ; 青 杆 分 布 于 若尔盖 # 
云 杉 、 大 果 圆 柏 (Sabiza tibetica), WAM (S, Prezewalskii) 分 布 于 小 区 部 分 地 
区 。 草 名 主 要 有 垂 穗 披 碱 草 〈C1inzelymzaus nutans), 818 wf % (Roegneria nutans), 
yb RAK (Poa pratensis), Wil BY Ke (Agrostis scogeideri), YH (Keoeleria 
Sristata), 7=3 (Festuca onina), KR, POI  (Kobresia setchwanensis), FRE 
it, BABB (Potentilla anserina), KYB (Polygonum viviparum), RRB 

(Anaphalis flavescens), HK (Leontopodium longifolium), (EF MRAB 
RR. Re, PAM RRR, BWM, BH KK, 

本 小 区 的 特点 是 以 亚 高 山 草 旬 和 沼泽 草 旬 为 主 。 据 说 历史 上 针 叶 林 是 很 茂密 的 ， 经 长 期 
效 和 和 破坏 ， 森 林 几 乎 贻 尽 ， 由 于 水 热 条 件 较 好 ， 因 而 亚 高 山 草 名 发 育 ， 在 积 水 地 区 发 育 沼 
泽 草 多 。 

(A) 石 渠 、 色 达 植 被 小 区 

本 小 区 包括 石 渠 ， 色 达 大 部 分 ; 邓 柯 、 德 格 、 甘 孜 、 壤 塘 一 部 分 。 高 山 山 草 是 本 小 区 的 

主要 植被 ， 其 次 是 高 山 灌 从 ， 沼 泽 草 旬 ， 在 局 部 4500 一 5500 米 地 段 分 布 有 流 石 滩 植被 。 森 林 
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植被 很 少 ， 仅 局 部 地 区 有 块 状 川西 云 杉 、 鳞 皮 云 杉 、 钴 皮 冷 杉 、 大 果 圆 柏 、 密 枝 圆 柏 。 高 山 
灌 从 主要 金 露 梅 、 银 露 梅 。 高 山 草 旬 主要 有 高 山 山 草 (Kobresia pygmaea), Qiila & 
(K, setchwanensis), {Est (Stipa purpurea), 72% (Festuca oziza)、 淡 黄 香 
Ee RB, HAE (Saussurea gramirea), {ERR GB (Oxytropis ochrocephals), 
在 高 山 章 旬 上 部 ， 还 常 渗入 一 些 典 型 高 山 植 物 成 分 ， 如 重组 Csrenaria sp.)、 金沙 绢 毛 菊 
(Soroseris gillii), BRARR (Melandrium caespitosum)‘!3?, AFH SR, CB 
过 粮食 作物 生长 上 限 ， 本 小 区 基本 上 没有 什么 栽培 作物 ， 主 要 靠 畜 牧 业 收入 。 本 小 区 中 药材 
资源 丰富 ， 如 石 渠 县 盛产 知 母 、 贝 母 、 虫 草 、 大 芮 、 马 勃 及 野生 白 菌 。 

本 小 区 地 处 青藏 高 原核 心 部 分 ， 高 山 草 多 和 灌 从 特别 发 育 。 由 于 高 寒 特 点 的 影响 ， 高 山 
寒 涝 成 分 如 紫花 针 茅 数量 增加 ， 高 山 灌 丛 落叶 类 的 成 分 如 金 露 梅 、 银 露 梅 等 数量 也 增加 ， 而 
党 绿 杜 鹏 、 高 山 标 类 相应 减少 。 


=, Wie Li BRE eR 
考察 区 总 地 势 呈 西北 高 ， 东 南 低 ， 形 成 一 大 斜面 ， 河 流 切 割 也 由 西北 向 东南 不 断 加 深 
(图 1)。 
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Al 从 灌 县 到 石 渠 地 势 变化 示意 图 


地 形 地 劳 变 化 ， 形 成 山地 水 热 条 件 变 化 ， 又 由 于 山地 所 取水 平地 理 位 置 、 地 瑶 形 态 、 大 
气 环流 等 方面 的 不 同 ， 各 山地 所 反映 的 植被 垂直 分 布 也 不 同 (图 2、 图 3 )。 

四 姑娘 山 植 被 垂直 分 布 可 以 拿 小 金 到 日 隆 再 到 山顶 这 个 剖面 来 看 〈 见 图 2 )。 

2300 一 2500 米 〈 阳 坡 可 达 2700 米 ) 早生 河谷 灌 从 : 主要 植物 有 白 刺 花 、 枸 杞 、 小 募 、 落 
BAL MHA CAjania potaninii), 24H (Caryopteria incana), 

.2500 一 3000 米 高 山 松 林 :， 高 山 松 常 以 单一 树种 组 成 纯 林 。 伴 生 树 种 与 生态 有 密切 关系 ， 
在 干燥 向 阳 地 区 主要 为 川 汗 高 山 标 ， 在 较 湿 润 地 区 或 沟谷 为 白桦 、. 山 杨 。 灌 木 层 主要 是 锦 鸡 儿 
(Caragana sp.)、 毛 杭 子 梢 (Campylotropis hirtella), Hi, BREBL—-HSPAR 
(Poa sp.)、 荡 类 (Pedicularis sp.)。 

3000 一 3300 米 〈 阳 坡 可 到 3600 米 ) 杨 桦 林 :， 糙 皮 桦 (Betula utilis), AH. Wt, HE 
AA ELAS. FF. HR (Corylus sp.)、 忍 冬 (Lonicera sp.)、 高 山 绣 线 菊 (Spiraea 
alpina), BAABE (Carex sp.). HRB (Cacalis tangutica), Jilax4j (Paeonia 
veitehii), Aye A (Fragaria orientalis), 
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阳 坡 BALK BA Spe BAS 
图 2 四 姑娘 山 植 被 垂直 分 布 图 As 和 淮 儿 山 植 被 垂直 分 布 图 


3300—4150KB ABA: 主要 分 布 在 阴 坡 或 半 阴 坡 ， 下 部 以 云 冷 杉 为 主 ， 上 部 以 红 
棚 为 主 ， 海 拔 3900 米 以 上 渐 过 滤 到 红 杉 纯 林 。 云 杉 的 种 类 主要 有 青 择 、 鳞 皮 云 覆 、 紫 果 云 
杉 、 麦 吊 云 杉 、 云 杉 。 冷 杉 主 要 有 岷江 冷杉 、 冷 杉 、 紫 果 冷 杉 、 黄 果 冷 杉 。 红 杉林 主要 是 红 
杉 ， 四 川 红 杉 很 少 。 林 下 灌木 有 杜 鹏 、 花 枯 (Sorbus sp.)、 忍 冬 、 昔 蕉 、 红 毛 五 加 “aca- 
nthopanax giraldii), KJ\|Zje (Ribes glaciala), Aajf (Cotoneaster dielsia- 
mu3S) 。 草 本 植物 生长 较 密 ， 种 类 较 多 ， 主 要 有 苔 草 、 BEA A (Poa chalarantha) 、 
和 掌 叶 报 春 (Primula palmatc)、 卵 时 韭 (Allium ovalifolium), K3LF+R (Sonliea ve- 
ginata), 2£0}@FAH (Cacalia palmatiisecta)、 东 方 草莓 (Fragaria orientalis), FER 
Et (Pyrola sp.), * PHARMA, WR, EMU ASEh, pe LEAR Us- 
nea longissima), 

3500 一 3700 米 方 枝 柏林 ， 日 隆 公 社 到 长 坪 沟 约 10 公 里 处 ,有 一 片约 200 公 项 的 方 枝 柏林 。 
林内 江 木 种 类 不 多 ， 甚 覆盖 度 小 ， 主 要 有 锦 鸡 儿 、 小 蓝 、 高 山 绣 线 菊 (Sipiraea alpina), 
BRR. AT. RAS. MEARE RAM, AAA. RE (Roegneri sp.), BE, KH 
草 (Saxifraga sp.)。 

3700 一 4300 米 高 出 栎 林 ， 主要 分 布 阳 坡 ， 下 部 川 汗 高 山 栎 高 15 米 左右 ， 上 部 逐渐 矮 化 。 
群落 结构 和 种 类 成 分 都 比较 简单 ， 江 本 层 有 高 山 绣 线 菊 、 茶 上 莽 子 、 几 种 忍冬 、 金 露 梅 、 蓝 
fe, Be, FLAS. FILA AAR, EE RK CDryopteria chrysocoma), MEER 
(Viola biflora), KikZEH (Ligularia duciformis), LAR, | 

3700 一 4500 米 高 山 灌 丛 曹 多: 草 旬 和 灌 从 灸 网 分 布 。 本 带 的 高 山 灌 丛 草 多 主要 有 三 个 类 
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HY, BARS AT RAS HEM, LAR TREBS (Rhododendron violaceum) 占 绝 对 优势 。 宽 谷 阶 
Hb ASI tee AE REA, DAZSTH REE. UA eee, GEM, ESE See. 
es LR PAR BARA (CS. myrtilloides), MUMWERZALH. WS, Wim, 
AFB, KAKEC (Leotopodium sp.) WEW. BRE (Thalictrum sp.), @i€4E (Tro- 
Jlius sp.) 银 莲 花 (4nemone sp.), 52% (Ligularia sp.), Asi (Aster sp.)、 狼 毒 
(Stellera chamaejasme), Flt KOR® (Cueldentaedia diversifolia), #RG (Oxytro- 
pis sp.). 

4500 一 5000 米 流 石 滩 植 被 ， 主 要 有 雪莲 花 、 垫 状 点 地 梅 C-ndrosace tapete), WE 
菊 : 红 景 天 、 紫 董 、 圆 穗 免 儿 草 (Logotis ramalana), BHR, BE3ZIE (Trollius far- 
reri), 29% (Meconupsis sp.)、 雪 茶 (Thamnolia sp.), 

5000 米 《 阳 玻 可 达 5100 米 ) 以 上 为 冰雪 覆盖 区 ， 发 育 着 现代 冰川 。 长 坪 沟 山上 的 冰川 厚 
度 在 60 米 以 上 ， 冰 舌 可 伸展 到 4800 米 。 

省 儿 山 植被 垂直 分 布 可 以 拿 马 尼 于 戈 到 山顶 这 个 剖 MRA AAS), Berrie 
约 3800 米 ， 从 马 尼 干 戈 往 上 直到 海拔 4600 米 〈 阳 坡 可 达 4700 米 ) 都 属于 高 山 灌 从 齐名， 其 间 
阳 坡 有 块 状 圆 柏林 ， 阴 坡 有 块 状 川西 云 杉 林 。 有 具体 地 说 ， 

.4100 一 村 00 米 阳 坡 大 果 圆 柏林 。 乔 未 层 种 类 单纯 ， 结 构 简单 ;多 为 大 果园 梢 - 种 树种 组 
成 ， 树 高 15 米 ， 胸 径 40 厘 米 左 右 ， bitin dane pris 2004 4F, PRP HEAR SB, 
常见 的 有 高 山 绣 线 菊 〈Spiraea alpina), BAX, AR. Moe NEL HT. ik. ER 
MMA, RUS, Rea, THES CAnaphalia cureopznctiata)、 火 绒 草 〈Ee- 
ontopodium sp.), IEE, ME. Hae LASK. 

3800 一 4200 米 阴 坡 、 半 阴 坡 川西 云 杉林 。 如 马 尼 干 戈 附 近 的 新 陆 海 子 旁 边 的 川西 云 杉 
林 ， rele eens 树 高 20 米 ， 平 均 胸径 50 厘 米 ， 最 大 80 厘米 。 灌 木 有 金 露 梅 、 银 露 梅 ; 
WM. BX, MUBAW, BMRB IE, MARA, SH, RB, BB (Poten- 
tilla sp.), WE, KA, 

3800—4600K WEA, APD, LAMA. ERA, Be 
2. UNS, “ES, PRA, BRK WEE. BRE (Thalictrum sp.), #IB(Mrina 
sp-), 6%. GAB (Pedicularia sp.), 

4600 一 5200 米 流 石 滩 植 被 。 主 要 有 雪莲 花 (Saussu rea sp.), A HE CAndrosace 
sp.), Z2mK, AB. RRM, BS, RAB (Melandrium caespitosum), *& 
RB, MBH. MUAH K (Placodium sp.), SH. 

Cs ee 横断 山北 段 植被 垂直 带 似乎 有 以 下 几 个 规律 

。 东 部 的 带 谱 多 ， 西 部 的 带 谱 少 。 

ay 按 群 落 的 起 源 和 总 的 自然 地 理 条 件 ， 自 小 金 至 雪线 可 以 划分 为 : 
名 阔 叶 林带 《早生 河 谷 灌 丛 是 阔 叶 林 带 受 到 破坏 后 的 产物 ) ;加 针 阁 混 交 林 带 〈 包 括 高 山 松 
林 和 杨 桦 林 ， 杨 桦 林 也 是 次 生 群 落 ， 且 是 阔 叶 林 至 亚 高 山 针 叶 林 的 过 渡 带 ) ;图 亚 高 山 针 叶 
林带 “主要 是 云 冷 杉 和 红 杉 。 关 于 高 山 标 是 一 种 特殊 的 群落 ， 不 能 作 划 带 的 根据 。 但 成 都 生 
物 所 刘 照 光 同 志 近 几 年 研究 认为 ， 高 山 栎 还 是 有 规律 可 寻 的 : 光 叶 栎 常 位 于 阔 呈 林带 ， 长 穗 
高 山 标 、 川 西高 山 栎 处 于 针 阁 混交 林带 ， 川 汗 高 山 标 、 黄 背 高 山 标 处 于 亚 高 山 针 叶 林 带 ) 。 
亿 高 山 灌 丛 草 旬 带 ， 回 流 石 滩 植 被 。 雀 儿 山 只 有 两 个 植被 垂直 带 ， 即 高 山 灌 丛 草 旬 带 和 流 石 
滩 植 被 ， 虽 然 阴 坡 有 云 杉林 ， 阳 坡 有 圆 柏 林 ， 但 往往 呈 块 状 分 布 。 

9 


2 。 东 部 带 谱 低 ， 西 部 带 谱 高 。 如 流 石 滩 植 被 ， 四 姑娘 山 为 海拔 4500 一 5000 米 ， 而 省 上 
山 为 海拔 4600 一 5200 米 ， 约 高 100 一 200 米 。 高 山 灌 丛 草 甸 也 有 类 似 的 情形 。 这 可 能 是 由 于 西 
部 巨大 山体 的 加 热 作 用 和 辐射 强烈 ， 因 而 热量 丰富 的 缘故 。 

3 。 东 部 的 带 植 物 成 分 复杂 ， 西 部 的 带 植物 成 分 简单 。 根 据 统计 ， 东 部 地 区 的 草 甸 罗 植 
物种 数 超过 300 种 ， 而 西部 地 区 的 草 甸 ， 植 物种 数 约 有 100 余 种 >. 

4, 东部 喜 湿 的 植物 成 分 多 ， 西 部 耐 旱 的 植物 成 分 多 。 东 部 地 区 喜 湿 的 冷杉 占 森 林 树 种 
的 主要 成 分 ， 随 着 自 东 至 西 湿度 的 减少 ， 冷 杉 成 分 逐渐 减少 ， 以 至 于 很 难 见 到 。 其 他 植物 成 
分 也 有 类 似 的 规律 。 

5 。 东 部 的 云 杉 分 布 在 冷杉 之 下 ， 西 部 的 云 杉 分 布 在 冷杉 之 上 。 过 去 有 类 认 为 产生 这 种 
现象 的 原因 是 由 于 逆 温 关系 ， 所 以 也 称 为 “倒置 现象 ”。 现 在 有 人 认为 这 种 现象 并 不 是 反常 
现象 ， 而 是 符合 各 自 的 分 布 规律 的 ， 并 认为 是 由 于 两 者 对 水 分 条 件 的 适应 和 要 求 不 辐 。 


四 、 几 点 不 成 熟 的 意见 


通过 这 次 考察 ， 笔 者 深 切 感到 东部 植被 小 区 自然 植被 破坏 太 大 ， 王 时 河谷 灌 外 的 出 现 、 
扩大 ， 就 是 天 然 植被 破坏 的 后 果 之 一 。 汶 川 县 城 出 现 沙 丘 ， 是 大 自然 对 不 合理 利用 植被 的 惩 
fi, 西部 植被 小 区 自然 植被 也 存在 破坏 的 危险 ， 对 此 ， 各 有 关 部 门 应 引起 严重 的 警觉 并 采取 
有 效 的 措施 。 从 各 植被 特点 和 现 有 状况 ， 以 及 经 济 效 益 和 生态 平衡 的 观点 来 看 ， 在 植被 利用 
和 改造 方面 ， 笔 者 有 以 下 几 点 不 成 熟 的 意见 。 

@ 四 岷江 上 游 和 大 渡河 中 、 上 游 植被 小 区 ， 改 造 干旱 河谷 是 当务之急 。 这 两 个 小 区 改造 干 
旱 河谷 最 容易 被 群众 接受 、 最 有 经 济 效益 的 途径 是 大 力 发 展 以 苹果 为 首 ， 核 桃 、 花 椒 , RH 
结合 的 经 济 林 木 、 同 时 种 植 杨 树 、 刺 槐 行道 树 ， 和 栽植 刺槐 为 主 的 护坡 林 、 薪 痰 林 。 如 采 能 这 
样 做 ， 不 但 可 以 逐年 增加 经 济 收 益 、 逐 步 解决 用 材 烧 柴 等 实际 问题 ， 而 且 可 以 逐渐 恢复 和 维 


持 生 态 平衡 。 苹 果 在 这 两 个 小 区 发 展 有 着 广阔 的 前 景 ， 而 且 大 汶 芋 果 很 著名 ， 但 单一 经 营 从 


经 济 观 点 和 生态 平衡 的 观点 来 看 都 是 不 可 取 的 。 如 果 能 在 大 力 发 展 苹果 的 同时 ， 发 展 核桃 、 
花椒 、 梨 等 经 济 林木 ， 同 时 种 植 杨 树 、 刺 槐 ， 那 么 ， 就 等 于 营造 了 一 片 组 合 较 好 的 混交 林 。 
混交 林 的 负 反 馈 机 制 不 但 远 远大 于 单纯 林 ， 而 且 可 以 利用 各 种 之 长 ， 克 服 和 弥补 各 种 之 短 。 

思 雅 卷 江 中 游 鲜 水 河 植被 小 区 因地制宜 利用 土地 ， 人 制止 大 面积 皆 伐 是 必要 措施 。: 这 个 小 
区 沿 河岸 较 宽 阔 的 洪 积 、 冲 积 阶地 应 大 力 发 展 粮 食 生 产 ， 建 立 人 工 饲 料 基 地 ， 同 时 ， 应 开展 
四 旁 植树 。 这 个 地 区 除 部 队 和 少数 机 关 单 位 在 房 前 屋 后 种 植 过 一 些 树木 外 ， 一 般 老乡 似乎 没 
有 植树 的 习惯 ， 这 种 状况 应 逐步 改变 。 各 单位 应 当 有 计划 有 组 织 地 根据 适 地 适 树 的 原则 在 阴 
山 营 造 甸 皮 冷杉 、 川 西 云 杉 、 红 杉 等 乡土 树种 为 主 的 人 工 林 ， 在 阳 山 营造 圆 柏林 。 甘 孜 一 炉 
霍 公路 两 旁 有 好 儿 段 生长 很 好 的 杨 树 行道 树 ， 甘 孜 县 城 河滩 地 的 一 片场 树 林 生 长 也 不 错 ， 这 
说 明 杨 树 能 适应 这 一 地 区 的 生长 ， 所 以 开展 以 杨 树 为 主 、 其 他 树种 相 结合 的 四 旁 植树 是 可 行 
的 。 这 一 小 区 目前 存在 的 一 个 严重 问题 是 在 森林 采伐 作业 中 采用 的 大 面积 句 伐 。 这 种 采伐 方 
式 是 五 十 年 代 从 苏联 那里 学 来 的 。 东 北林 区 由 于 大 面积 皆 伐 ， 使 森林 面积 大 大 缩小 ， 并 引起 
沼泽 化 ， 早 已 停止 使 用 ， 并 创造 和 推广 适合 东北 林 区 特点 的 “ 采 育 兼顾 伐 ”。 我 们 应 当 汲取 
东北 林 区 的 经 验 教 训 ， 停 止 使 用 大 面积 皆 伐 ， 创 造 和 推广 适合 本 区 特点 的 采伐 方式 。 在 新 的 
采伐 方式 没有 摸索 出 来 之 前 ，“ 块 状 择 伐 ， 及 时 更 新 ”的 作业 方式 ， 对 防止 森林 的 破坏 和 缩 
小 ， 维 持 生 态 平衡 是 较 好 的 。 
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@@ 阿 、 若 、 红 和 石 渠 、 色 达 植 被 小 区 ， 解 决 性 冀 “ 秋 肥 、 冬 瘦 、 春 死亡 ”是 发 展 畜 牧 业 
的 关键 ;利用 生物 排水 ， 改 造 若尔盖 、 红 原 沼泽 可 能 成 功 。 这 两 个 小 区 主要 利用 天 然 草地 发 
展 畜 牧 业 ， 但 存在 冬 春 饲 草 、 饲 料 不 足 ， 以 致 性 畜 “ 秋 肥 、 冬 瘦 、 春 死亡 ”。 要 解决 这 个 问 
题 ， 主 要 要 从 增产 和 节约 这 两 个 方面 着 手 。“ 增 产 ” 主 要 是 积极 建立 人 工 饲 草 基 地 ， 推 三 种 
植 优良 收 昔 ， 增 加 饲 草 产量 ， 并 与 低 海 拔 区 协作 ， 建 立 饲料 基地 。 根 据 牧 区 的 经 验 ， 建 立 半 
大 工 草场 ， 即 天 然 草地 施肥 管理 效益 最 高 。 建 立 人 工 章 场 效 果 虽 好 ， 但 投资 太 大 。“ 节 约 ” 
主要 指 在 秋季 大 量 宰杀 肉 用 性 畜 ， 这 不 但 可 以 节省 二 批 饲 草 饲料 喂养 留 下 来 的 性 畜 ， 使 其 顺 
. 利 过 冬 ， 减 少 开春 死亡 ， 降 低 翌 年 载 畜 量 ， 而 且 可 以 减少 肉 量 的 损失 。 据 说 每 头 性 畜 平 均 冬 
春 要 瘦 掉 30 一 40 斤 肉 。 以 宁 杀 一 万 头 计算 ， 可 减少 三 、 四 十 万 斤 肉 的 损失 。 这 种 秋季 大 量 字 
杀 肉 用 竹 畜 是 一 举 数 得 的 好 办 法 ， 但 需 解决 及 时 运输 和 贮藏 的 问题 。 这 可 以 通过 增加 车 辆 和 
建立 冷库 来 加 以 解决 。 若 尔 盖 、 红 原 沼 泽 ， 利 用 树木 蒸腾 量 大 的 特点 ， 在 沼泽 周围 大 量 种植 
树木 ， 必 将 逐步 降低 沼泽 的 水 位 ， 缩 小 沼 译 的 面积 并 防止 沙化 。 根 据 树种 的 生物 学 特性 和 适 
地 适 树 的 原则 ， 云 杉 、 紫 果 云 杉 、 青 择 、 鳞 皮 冷 杉 可 作为 改造 若尔盖 、 红 原 沼 泽 的 试验 树 
种 。 

以 上 初 浅 意 见 是 否 符合 实际 ， 有 待 实践 的 检验 。 
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THE VEGETATIONAL INVESTIGATION ON THE NORTH 
HENG-DUAN MOUNTAIN 


Li Ding Jia 
Chengdu Geography Institute, Academia Sinica 
Abstract 


A vegetational investigation on the north Hengduan Mountain was carr- 
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ied out in 1982，and analysis of the data made with reference to the works 


of previous researchersIn the following, an introduction to the geology, lan- 
dform, climate and soil of the area is presented and the charateristics of the 
vegetation there are described horizontally and vertically. Through comparis- 
on of the typical vegetation section examples of Siguning Mountain and Qia- 
oer Mountain, the distribution patterns of natural vertical zone vegetation 
of the north Hengduan Mountain are discussed.Suggestions are forwarded on 


utilization and reformation of vegetation of north Hengduan Mountain, 
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27。 四 川西 部 地 区 山地 寒 温带 暗 针 叶 林 一 


棕色 瞳 针 时 林 土 带 的 基本 特征 ” 


tis 
《中 国 科学 院 成 都 地 理 研究 所 ) 


山地 寒 温 带 暗 针 叶 林 带 是 构成 四 川西 部 山地 自然 垂直 带 谱 中 的 一 个 重要 的 自然 带 ， 一 般 
分 布 于 强烈 流水 侵蚀 作用 为 主 的 山体 中 上 部 ， 气 候 寒冷 湿润 ， 土 壤 一 般 具 有 程度 不 同 的 酸性 
淋 溶 作用 为 主导 过 程 的 成 士 过程 ， 植 被 是 以 冷 、 云 杉林 为 主 的 亚 高 山 暗 针 叶 林 。 但 是 由 于 区 
内 地 瑶 条 件 复杂 ， 气 候 变 化 大 ， 土 壤 变异 明显 ， 尽 管 在 水 平分 布 上 都 表现 为 山地 寒 温 带 暗 针 
叶 林 带 ， 但 其 内 部 结构 特征 各 地 则 有 显著 的 差异 。 


一 、 形 成 条 件 特 点 分 析 


本 文 讨论 的 范围 为 北纬 26" 一 34* 和 东经 95* 一 105* 之 间 的 四 川西 部 山区 ， 在 行政 区 划 上 
包括 甘孜 .阿坝 两 个 蕊 族 自治 州 和 凉山 莱 族 自治 州 ， 因 为 处 于 我 国 亚 热带 的 纬度 上 ,其 垂直 自 
然 带 具有 我 国 亚热带 山地 的 生物 气候 条 件 特点 。 

这 里 是 我 国 著名 的 机 断 山区 ， 山 、 河 旺 南 北向 延伸 并 依次 相间 排列 ， 地 势 由 东南 往 西北 
升 高 ， 这 种 特殊 的 地 和 貌 格局 对 水 热 条 件 起 着 明显 的 再 分 配 作 用 。 

在 气候 条 件 上 ， 热 量 由 东 往 西 增高 ， 如 从 纬度 位 置 大 体 相 同 ， 海 拔高 度 相似 的 康定 、 雅 
江 和 巴结 气 象 资料 的 比较 中 ， 可 明显 看 出 这 一 特点 ， 见 表 1 。 雨 量 因 受 地 形 的 影响 而 无 明显 

表 1 气候 从 东 往 西 的 变化 @ 


sak ee 
ieee 7 月 均 温 1 月 均 温 
名 


年 均 温 Sun SME crema | 年 平均 相 
| CK) (CT) (CT) 


| 对 温度 


资料 年 代 
co) | ac sabes ce | ui 


康定 | 2615 | 15.8 | -2.5 | 7.2 | 1546.1| 113.7 | 815.7 | 73 | 1951-1970 
m | 2924 | 18.3 ea 2 | 10.7 | 3150.3 | 135.9 | 748.7 | 58 | 1960—1970 


| 
| 
Be | 2589 19.5 Ld 6 | 12,4 | 3611.0 | 140,2 | 516.8 | 47 | 1959—1970 


SR cAccnos-esauhas aS? ed REST Ae 
均 雨 量 相应 为 1119、1042、1094、762、647、610 和 580 毫 米 ， 呈 现 递 减 的 趋势 ， 而 位 于 金沙 
江河 谷 的 得 荣 、 巴 塘 、 白 玉 、 德 格 至 邓 柯 则 出 现 增 加 的 趋势 ， 其 年 平均 雨量 分 别 为 320、516、 
541、571、520 训 米 。 

区 内 不 同 地 区 山地 寒 温 带 的 气候 特点 与 它 所 处 基带 的 气候 状况 有 密切 的 关系 ， 即 热量 亦 
由 东 往 西 增 高 ， 雨 量 则 减少 。 从 北纬 30 "附近 几 个 点 的 气象 资料 可 以 得 到 说 明 ， 见 表 2 。 从 
表 2 中 还 可 看 出 ， 该 带 内 的 降水 对 气温 有 显著 的 影响 。 东 部 降水 量 大 ， 气 温 显 著 偏 低 ， 西 部 
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2 山地 寒 温 带 气候 资料 及 其 东西 变化 


ere 年 辐射 总 昌 | 年 平均 相 

地 Sissies CA heck 1 月 均 温 | 年 均 温 [100 积 se sh 资料 年 代 

可 3200 | (1.0 1 ~ 4.5 a> a 0 = = 1700 80 | 摘自 文献 ， 
alii eal | 2———E—e 

新 都 枚 | 3460 | 12.8 | -3.6 | 5.1 | 878 | 146.7 | 922 | = 1956-1979 

mi ge | 3048 | 10.7-| -6.2 | 3.0 | 343.7 | 144.2 [784.9 | 580 | 1957-1970 


| | 
Xx 数 | 3200 | 14.1 | -3.3 | 6.8 Fisagc we | 747.1 | 57 | 1960—1970 


二 aaa 
eee TIN lpi ee ee La 


@ 为 1952 一 1970 年 13 年 平均 资料 


则 相反 。 可 见 区 内 山地 寒 温 带 的 热量 指标 变化 幅度 较 大 ,根据 区 内 气象 台 站 资料 并 结合 冷 `. 云 
杉 树种 的 生态 习性 ， 确 定 出 该 带 的 热量 指标 如 下 ， 之 10"C 积 温 值 1500 一 0"C， 年 平均 温度 7 一 
0"C， 最 热 月 均 温 15 一 10"C， 生 长 季 (5 一 10 月 ) 月 均 温 10 一 4*C， 最 冷 月 均 温 0 一 -6C。 此 
外 ， 该 带 内 9 月 至 翌年 5 月 一 般 有 降雪 ， 冬 季 积 雪 深 厚 ， 土 壤 有 季节 性 冻 层 的 形成 。 

区 内 水 分 的 变化 主要 受 山 脉 的 走向 和 坡 向 所 制约 。 如 龙门 山 、 九 顶 LL, SB Ly, Se SL 
贡 嘎 山 、 小 相 岭 至 小 凉山 一 线 以 东 的 山地 成 为 来 自我 国 东部 和 东南 部 暖 湿 气流 的 屏障 ;降水 
特别 丰富 。 而 大 雪山 脉 西 坡 、 小 相 岭 南 坡 及 大 凉山 西 侧 是 来 自我 国 西南 的 印度 洋 季 风 的 迎风 
坡 ， 降 水 亦 较 丰 富 ， 但 气流 到 此 已 成 为 强 努 之 末 ， 水 汽 含量 大 为 减少 ， 年 平均 降水 量 远 比 前 
二 地 区 少 。 沙 鲁 里 山 以 西 的 德 格 、。 巴 塘 、 得 荣 一 带 ， 由 于 地 形 闭塞 ， 印 度 洋 暖 湿 气 流 不 易 深 
六 ， 所 以 雨量 显得 特别 少 。 介 于 大 雪山 脉 和 下 峡 山 脉 之 间 的 大 小 金川 一 带 的 大 渡河 上 游 地 
区 ， 也 是 降雨 较 少 的 地 区 之 一 。 岷 江上 游 的 黑 水 、 松 潘 一 带 ， 夏 季 特 别 是 盛夏 东南 季风 翻越 
无 项 出、 龙门 面 后 ， 可 直抵 这 一 地 区 ， 冬 季 受 松潘 低压 的 影响 ， 一 般 有 绵 雨 ， 所 以 这 三 地 区 . 
终年 相对 较 温 润 。 ja 

由 此 可 见 ， 区 内 降水 的 区 域 分 布 极 不 均匀 ， 而 山地 塞 温带 瞳 针 叶 林 带 内 的 降水 量 亦 有 显 
著 的 区 域 差异 。 就 该 带 内 咯 针 叶 林 的 生境 而 言 ， 属 于 湿润 的 生态 环境 ， 但 是 从 水 分 地 理 分 布 
的 实际 情况 及 冷 、 云 杉 属 种 的 分 布 及 它们 群落 结构 的 地 区 变化 来 看 ， 该 带 内 的 湿润 程度 有 显 
著 的 差异 。 根 据 降 水 量 和 蒸发 量 之 间 的 关系 ， 可 将 该 带 内 的 湿润 度 分 为 三 个 级 别 ， 潮 湿 〈 年 
降水 量 天 于 年 蒸发 量 ) ， 温 润 〈 年 降水 量 与 年 蒸发 量 大 体 相等 ) 和 亚 温润 〈 生 长 期 间 ”降水 | 
量 大 于 蒸发 量 ， 但 年 降水 量 略 小 于 年 蒸发 量 ) 。 

根据 气象 台 站 降水 与 蒸发 资料 的 推算 ， 从 宏观 上 可 将 区 内 山地 寒 温 带 暗 针 叶 林 带 划分 为 
三 大 类 型 区 ，(1) 潮湿 区 ， 主 要 分 布 于 龙门 山 、 夹 金山 、 贡 晨 山 至 小 凉山 一 线 以 东 ; (2) 
湿润 区 ， 包 括 嵌 山 、 邓 峡 山 、 大 雪山 、 小 相 岭 、 大 凉山 一 线 以 西 和 沙 鲁 里 山脉 以 东 的 地 区 ; 
(3) 亚 湿润 区 ， 主 要 分 布 于 沙 鲁 里 山 以 西 的 金沙 江 流域 。 在 潮湿 区 ， 组 成 暗 针 叶 林 的 云 、 
冷杉 树种 较 单纯 ,群落 结构 也 较 简单 ,主要 为 莓 类 -冷杉 林 或 箭 竹 - 云 、 冷 杉林 。 在 亚 湿润 区 ， 
云 、 冷 杉 树 种 较 单 纯 ， 在 群落 结构 上 有 和 潮湿 区 相似 的 特点 ， 即 亦 比较 简单 ， 主 要 为 灌木- 
云 、 冷 杉林 。 而 在 湿润 区 ， 有 介 于 上 述 两 者 过 滤 性 的 特征 ， 不 论 是 组 成 暗 针 叶 林 的 树种 ， 还 
是 群落 结构 都 比较 复杂 。 
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二 、 植 被 组 成 及 分 布 特征 


组 成 山地 寒 温 带 赔 针 叶 林 带 的 主要 植被 类 型 是 寒 温 性 针 叶 林 。 主 要 寒 温 性 针 叶 林 包括 云 
杉 、 冷 杉 、 落 叶 松 及 常 绿 硬 叶 栎 类 等 ， 其 中 分 布 最 广 最 有 代表 性 的 是 云 杉 和 冷杉 。 组 成 该 带 
瞳 针 叶 林 的 云 杉 必 和 冷杉 属 成 分 复杂 , 云 .冷杉 树种 分 别 多 达 10 种 以 上 ， 其 中 云 杉林 主要 建 群 
种 有 7 种 ， 冷 杉林 主要 建 群 种 有 6 种 。 它 们 各 自 都 形成 一 定 的 森林 类 型 ， 即 建 群 种 相同 的 群 
系 。 该 带 内 了 瞳 针 叶 林 实 际 上 是 由 云 杉林 和 群 系 组 、 冷 杉林 群 系 组 及 落叶 松林 群 系 组 和 和 党 绿 硬 叶 
栎 类 林 群 系 组 组 成 。 一 般 说 来 ， 区 内 冷杉 林 群 系 组 是 属于 偏 湿性 的 寒 温 性 针 叶 林 ， 云 杉林 群 
系 组 则 属于 偏 干 性 的 寒 温 性 常 绿 针 叶 林 ， 落 叶 松 林 群 系 组 和 栎 类 林 群 系 组 在 对 水 分 的 要 求 上 上 
较 之 云 杉林 群 系 组 差 ， 即 更 能 适应 土壤 次 薄 偏 干 的 生境 。 下 面 就 组 成 冷杉 林 群 系 组 和 云 杉 林 
群 系 组 各 主要 群 系 的 地 理 分 布 叙 述 如 下 。 

1 。 冷 杉林 群 系 组 
”“” 冷杉 林 群 系 组 是 以 各 种 冷杉 为 主要 建 群 种 的 群 系 组 合 ， 该 群 系 组 的 优势 种 一 般 耐 冷 湿 ， 
喜 阴 暗 多 云雾 的 生境 。 它 集中 分 布 于 海拔 3400 一 4000 米 的 中 山上 部 的 阴 坡 。 由 于 组 成 各 群 系 
建 群 种 的 生态 特性 有 一 定 的 差异 ， 因 此 它们 在 水 平和 垂直 方向 上 的 分 布 及 其 相应 的 伴生 树种 
有 所 不 同 。 区 内 冷杉 林 群 系 组 主要 有 如 下 群 系 组 成 ， 鳞 皮 冷 杉林 群 系 、 岷 江 冷 杉林 群 系 、 长 
色 冷 杉林 群 系 : 峨眉 冷杉 林 群 系 、 川 汗 冷 杉林 群 系 等 。 这 些 群 系 都 各 自 有 其 相对 集中 的 分 布 
区 和 分 布 高 度 。 

镁 皮 冷 杉林 群 系 ” 建 群 种 鳞 皮 冷杉 (4bies squamata) 是 冷杉 属 中 较 耐 干 寒 的 树 种 ， 
它 集 中 分 布 于 亚 温 润 区 ， 混 生 于 大 雪山 脉 以 西 雅 莉 江 中 游 流 域 的 湿润 区 。 在 垂直 分 布 上 集中 
于 海拔 3600 一 4200 米 的 阴 坡 。 

岷江 冷杉 林 群 系 “ 建 群 种 岷江 冷杉 (4bies faxoniana) 对 水 分 的 要 求 较 甸 皮 冷 杉 高 ， 
宅 集 中 分 布 于 岷江 中 上 游 的 温润 区 ; 在 垂直 方向 上 集中 于 海拔 2800 一 3800 米 ， 它 常 与 紫 果 云 
杉 (Picea purpurea) 组 成 混交 林 。 

峨眉 冷杉 林 群 系 “ 建 群 种 峨眉 冷杉 (C4bies fa5ri 是 区 内 冷杉 属 中 最 喜 阴 温 的 树种 。 它 
集中 分 布 区 内 的 潮湿 区 ， 在 夹 金山 东南 坡 、 大 相 岭 东北 坡 及 贡 嘎 山东 坡 和 小 凉山 有 大 面积 纯 
林 ， 在 垂直 分 布 上 集中 于 海拔 2800 一 3600 米 。 林 下 雁 类 地 被 物 十 分 发 育 ， 呈 人 玫 类 -冷杉 林 群 
落 简单 结构 。 在 海拔 2800 米 左右 ， 多 与 油麦 吊 云 杉 混交 。 

- 川 汗 次 杉林 群 系 “ 川 汗 冷 村 〈4bies forrestii) 对 水 分 的 要 求 较 破 眉 冷 杉 差 ， 多 出 现 于 
小 相 岭 以 南 和 大 疗 山 以 西 的 湿润 区 ， 在 蝎 宁 、 越 西 及 九龙 和 木 里 一 带 有 较 集 中 的 分 布 。 在 垂 

直 分 布 上 多 集中 于 海拔 3200 一 4000 米 ， 其 在 九龙 鸡 丑 山 和 瓦 灰 山南 坡 分 布 达 海 拔 4300 米 。 
长 意 冷 杉林 群 系 ”长 区 冷杉 (4bies georgei) 在 生态 特性 上 较 耐 寒 ， 它 主要 分 布 于 乡 
域 、 稻 城 及 九龙 县 以 南 的 木 里 和 盐 源 一 带 ， 其 分 布 高 度 集中 于 海拔 3600 一 4200 米 ， 主 要 与 急 
AeA 〈4。georgei var.) 和 丽江 云 杉 混交 。 

2 。 云 杉林 群 系 组 

云 杉 林 群 系 组 是 以 各 种 云 杉 为 主要 建 群 种 的 群 系 组 合 。 该 群 系 组 的 优势 种 一 般 分 布 于 光 
照 条 件 较 好 ， 水 分 条 件 较 冷 杉林 差 的 阴 坡 和 半 阴 坡 ， 其 海拔 高 度 集中 于 2600 一 4300 米 ， 可 见 
其 垂直 分 布 幅 度 比 冷杉 林 群 系 组 宽 。 由 于 组 成 各 群 系 建 群 种 的 生态 特性 有 较 明 显 的 差异 ， 因 
此 它们 在 水 平和 垂直 方向 上 的 分 布 及 其 相应 的 伴生 种 有 所 不 同 。 区 内 云 杉 林 群 系 组 主要 由 如 
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下 群 系 组 成 ， 川 西 云 杉林 群 系 、 紧 果 云 杉林 群 系 、 油 麦 吊 云 杉 林 群 系 、 麦 吊 杉林 群 系 和 丽江 
云 杉林 群 系 。 这 些 群 系 都 各 自 有 其 相对 集中 的 分 布 区 和 分 布 高 度 。 

川西 云 杉林 群 系 “ 建 群 种 川西 云 杉 (Picea likiangensis) 较 耐 干旱 寒冷 ， 它 集中 分 布 
于 区 内 的 亚 温 润 区 及 大 雪山 脉 以 西 的 炉 起 、 道 乎 、 雅 江 、 理 塘 的 湿润 区 ， 主 要 与 鳞 皮 冷杉 混 
交 分 布 。 在 垂直 分 布 上 ， 集 中 于 海拔 3500 一 4300 米 的 阴 坡 和 半 阴 坡 ， 并 多 出 现 川 西 云 杉 位 于 
鲍 皮 冷杉 之 上 的 现象 。 在 翁 达 、 仁 达 和 新 龙 一 线 以 南 多 与 鳞 皮 冷杉 混交 ， 在 此 线 以 北 则 多 以 
纯 林 形式 出 现 。 

紫 果 云 杉 林 群 系 “ 建 群 种 紫 果 云 杉 (Picea_purpurea) 对 水 分 要 求 较 前 者 稍 高 ， 其 林 下 
于 类 覆盖 度 可 达 70 一 80%。 它 集中 分 布 于 区 内 东北 部 南 坪 、 松 潘 、 黑 水 及 大 小 金川 一 带 的 湿 
涧 区 。 在 垂直 分 布 上 ， 主 要 在 海拔 3000 一 4000 米 ， 并 多 与 岷江 冷杉 混交 。 

油麦 吊 云 杉林 群 系 ” 油 才 吊 云 杉 (Picea brachytyla) 是 区 内 云 杉 属 中 较 喜 湿 的 种 类 ， 
因此 主要 分 布 于 区 内 的 潮湿 区 ， 与 峨眉 冷杉 分 布 范围 大 体 相似 ， 其 垂直 分 布 高 度 集中 于 海拔 
2800 一 3200 米 。 多 与 峨眉 冷杉 混交 。 林 下 雁 类 较 发 育 ， 履 盖 度 可 达 90% 以 上 。 

麦 吊 杉 林 群 系 “ 麦 吊 杉 (Picea brachytyla pritz.) 主要 分 布 于 区 内 东北 部 的 平 武 、 
南 坪 一 带 。 垂 直 分 布 上 集中 于 海拔 2600 一 3200 米 ， 多 与 岷江 冷杉 混交 ， 林 下 地 被 物 覆 盖 度 较 
油麦 吊 云 杉林 下 少 。 

丽江 云 杉 林 群 系 “” 丽 江 云 杉 (Picea likiangensis) 较 耐 干旱 ， 主 要 分 布 于 木 里 为 中 心 
的 雅 车 江 下 游 地 区 ， 集 中 于 海拔 3400 一 4200 米 ， 最 高 可 达 海 拔 4500 米 ， 多 与 长 苑 冷杉、 急 尖 
区 冷杉 及 鳞 皮 冷杉 混交 。 


三 、 土 壤 的 发 生 及 其 分 布 特征 


生物 气候 条 件 对 土壤 发 生 和 分 布 起 着 主导 的 积极 作用 。 该 带 内 成 士 过 程 特点 总 的 表现 为 
腐殖质 的 累积 及 酸性 淋 溶 作用 比较 明显 ， 凋 落 物 中 的 盐 基 含 量 低 ， 交 换 性 阳离子 含量 及 盐 基 
饱和 度 均 不 高 。 凋 落 物 层 下 面 的 腐殖质 层 有 不 同 程度 的 分 化， 呈现 Ao-A1-A2-B-C, Ao- 
AliAz-B-C，Ao-Al1lA'-B-CO 等 形式 ， 亦 即 具 有 不 同 程度 的 灰 化 特征 或 迹象 。 我 们 把 这 一 
特定 的 亚热带 西南 山地 塞 温带 暗 针 叶 林 下 的 成 十 过 程 称 之 为 山地 棕色 暗 针 叶 林 土 成 士 过 程 ， 
其 相应 形成 的 土 类 为 山地 棕色 暗 针 叶 林 土 ， 是 该 自然 带 内 代表 性 土 类 。 

但 是 ， 前 已 述 及 ， 该 带 内 的 水 、 热 条 件 区 域 差 异 明显 ， 并 由 此 引起 带 内 不 同 地 区 植被 组 
成 ， 特 别 是 优势 种 一 云 、 冷 杉 为 主 所 形成 的 森林 类 型 及 相应 的 伴生 种 在 水 平和 垂直 方向 上 均 ， 
有 显著 的 变化 。 所 以 ， 土 壤 的 发 生 也 出 现 相 应 的 变化 。 根 据 生物 气候 条 件 的 局 部 地 区 变化 ， 
土壤 剖面 形态 特征 及 土壤 理化 分 析 资 料 ， 可 将 山地 棕色 暗 针 叶 林 土 划分 为 三 个 亚 类 :， 即 山地 . 
棕色 瞳 叶 林 土 、 山 地 灰 棕 壤 和 山地 灰 化 土 。 

现 将 各 亚 类 土壤 的 基本 特征 及 其 地 理 分 布 叙 述 如 下 。 

1 。 山 地 棕色 上 暗 针 林 土 

其 典型 的 土壤 剖面 形态 特征 是 枯 枝 落叶 层 下 ， 出 现 具 灰 化 迹象 的 棕 灰 色 或 褐 灰色 的 腐 殖 
BUR, MMAAAAoco-Ao-AiA2-B-C#!, B 层 多 呈 核 粒状 或 和 棱 块 状 结构 ， 质地 较 重 。 表 层 
见 泥 痰 质 层 ， 剂 面 终年 呈 重 温和 湿 的 状态 。 
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其 剖面 理化 性 质 如 表 3 。 


m3 山地 棕色 暗 针 叶 林 土 理化 性 质 


e| 2 | # | 水 | tm | 四 | 

深 机 | | 基 解 

三 ee 性 | 基 | 性 粒 | tea 
~ | B | | | 性 &! @ | B | me | % | % 

E % | H20 | KCI | me/100| me/100} me/100 | >0.01 | <0.01 
= See | 克 士 | ek | 丰 士 | 〈%) | ER |B 
VY | | | 


0 一 10 | AoA: 4.8 | ‘4.7 | 

10—-18| Az | 16.40] 4.0 | 3.4 | 6.04 31.69 
ae SB, 5.00}« 4.6 |. 4.8 | 4.13 33.59 
geri? —w,-| 2.85]>' 5.0 |: \4.8 || 24.95 33.28 
67105, | 1.52] 5.2 | 4.9 | 4.16 30.64 


0—4 Ao 4.9 4.8 了 | See oS = 


4—20 |; AiA2| 6.77 4,2 3.4 4.31 | 13.28 | 36.62 | 10.53 70.57 | 29,43 
20—55 Bi 3.04 4.6 4.0 3.96 4.00 | 25.97. | 13.29 66.21 | 33.79 
55—92 C 2.67 5.8 4.8 4.70 0.98 8.42 | 35.82 76.53 | 23.47 


OQ BNA AM RT Be, SY RAH HE, 1963 (AM) 


从 表 3 看 出 ， 该 土 类 的 主要 特征 如 下 : (1) 土壤 呈 酸 性 至 强酸 性 ，pH4.0 一 5.0; (2) 
有 具 灰 化 迹象 的 发 生 层 中 ， 水 解 性 酸 含量 较 高 ， 呈 强酸 性 反应 ， 盐 基 饱 和 度 很 低 ， 代 换 性 酸 
高 。 

该 土 类 在 区 内 广泛 分 布 ， 主 要 分 布 于 湿润 区 的 亚 湿润 区 的 阴 坡 冷杉 林 下 和 阴 坡 或 半 阴 坡 
的 冷 、 云 杉 混交 林 下 ， 群 落 结 构 一 般 为 苏 类 -灌木 -冷杉 林 或 云 、 冷 杉林 。 在 垂直 分 布 上 多 
出 现 于 海拔 3400 一 4000 米 ， 水 鲁 里 山脉 及 其 西 侧 偏 高 ， 大 雪山 脉 以 东 地 区 偏 低 。 一 般 说 来 位 
于 山地 灰 棕 壤 和 山地 灰 化 土 之 上 ， 但 实际 情况 很 复杂 ， 它 们 常 以 犬 熙 交错 或 相互 工 入 的 形式 
出 现 ; 在 区 内 东部 地 区 它 常 与 山地 灰 化 土 交错 分 布 ， 在 区 内 西部 地 区 则 与 山地 棕 壤 或 暗 棕 壤 
呈 相 互 戏 入 的 形式 出 现 。 

2 。 山 地 灰 棕 壤 

该 土 类 与 山地 暗 棕 坏 不 同 点 在 于 形成 条 件 中 的 生物 条 件 以 针 叶 林 为 主 ， 没 有 象 水 平地 带 
的 那 种 阔 叶 林 ， 所 以 枯 枝 落叶 物 中 灰分 元 素 含 量 低 ， 不 利于 暗 棕 壤 化 过 程 的 形成 ; 

其 剖面 形态 特征 ， 在 腐 殖 层 下 出 现 灰 化 痕迹 的 棕色 、 了 瞳 棕 色 层 ， 灰 化 程度 比 前 一 土 类 
级; 土壤 湿润 程度 高 ， 终 年 呈 湿 至 重 温 状 态 ，B 层 多 呈 粒 状 及 核 粒状 ， 剂 面 分 化 不 甚 明显 ， 
其 剖面 组 合 为 Ao-Al1A'-B-C 型 ， 表 层 腐殖质 明显 聚积 。 

其 齐 面 理化 性 质 如 表 4 。 
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从 表 4 看 出 ， 该 土 类 呈 酸 性 至 弱酸 性 反应 ，pH5.2 一 6.5, 腐殖质 层 下 的 棕色 或 暗 棕色 层 
p 正 比 上 下 层 低 ， 水 解 性 酸 高 ， 代 换 性 盐 基 总 量 及 盐 基 饱和 度 均 显著 偏 低 ， 卧 008 呈 极 不 亿 和 
状态 。 表 层 腐殖质 较 高 ， 齐 面 出 现 铁 移动 现象 ， 粘 粒 含量 B 层 中 有 明显 增加 。 

该 十 类 在 区 内 主要 分 布 于 东部 庆 湿 区 ， 即 主要 分 布 于 岷 山 .龙门 山 、 巴 峡 山 、 顽 金山 ` 贡 
嘎 山 、 小 凉山 一 线 以 东 的 麦 吊 杉 林 、 油 麦 吊 云 杉林 下 及 它们 与 岷江 冷杉 和 峨眉 冷杉 的 混交 林 
下 ， 在 垂直 位 置 上 处 于 山地 灰 化 土 或 山地 棕色 障 针 时 林 土 之 下 ， 其 海拔 多 见 于 2600 一 3200 
(3400) 米 。 该 分 布 区 内 ， 降 水 丰富 ， 温 度 条 件 较 高 ， 处 于 温带 与 寒 温 带 的 过 渡 带 上 。 


3。 山 地 灰 化 士 
冷杉 林 ， 特 别 是 营 砍 -冷杉 林 或 苔 花 - 杜 鹏 -冷杉 林 是 山地 灰 化 土 形 成 的 必要 条 件 ， 因 为 
它 为 灰 化 土 的 产生 创造 如 下 条 件 ，，〈1) TERRA MAKERS KEN RMD, 它 是 产 


生 土 壤 淋 溶 作用 的 动力 ，《〈2 ) 有 机 质 的 大 量 累积 ， 而 且 分 解 很 慢 ， 由 此 而 形成 过 量 的 腐 殖 
酸 使 土壤 处 于 强酸 性 环境 ; (3) 凋落 物 盐 基 镶 量 低 ， 而 硅 含 量 相对 高 ， 它 有 利于 灰 化 过 程 
的 形成 。 

该 土 类 剂 面 形态 特征 是 地 被 物 层 很 厚 ， 凋 落 物 层 厚 ,一 般 都 在 5 厘米 以 上 ,多 呈 半 分 解 状 
态 ; 其 下 为 上 暗 棕色 腐 殖 层 ， 紧 接着 是 灰白 色 的 灰 化 层 ， 再 下 是 棕色 或 锈 褐色 并 含有 铁 结核 和 
铁 粘 丈 的 证 积 层 ， 其 剖面 组 合 为 Auo-Ao-Ali- A 冯 B-C 型 ， 

该 土 类 的 理化 性 质 如 表 5 。 

从 表 5 看 出 ， 该 土 类 呈 强 酸性 反应 ， pH<4.0， 水 解 性 酸 高 达 34 一 42 毫克 当量 /100 克 
土 ， 表 层 腐 殖 质 显著 聚积 ， 而 A> 层 强烈 淋 深 ， 演 积 层 明 显 积累 ， 含 量 高 达 19.36%,， eR 
RANA, RA 2 毫 死 当量 /100 克 土 ， 具 有 明显 的 灰 化 层 ， 该 层 中 Si0，* 累 积 量 高 ， 而 Fez035 
大 为 减少 ， 硅 铁 率 高 达 525.22， 表 明 铁 遭受 强烈 淋 溶 ， 而 铝 淋 溶 相对 弱 。 

该 土 类 主要 分 布 于 夹 金 山东 南 坡 ,大 相 岭 东北 坡 , 贡 嘎 山东 坡 的 夷 类 -冷杉 林 下 , 海拔 高 度 
为 3200 一 3700 米 。 在 大 雪山 脉 以 西 及 小 相 岭 以 南 的 广大 地 区 只 局 部 出 现 于 阴 坡 蔡 夷 -冷杉 林 
或 杜 鹏 -冷杉 林 下 ， 其 海拔 较 西 部 湿润 区 高 ， 为 3600 一 4000 米 。 区 内 冷杉 林 广 泛 分 布 ， 但 并 
不 是 所 有 冷杉 林 下 都 能 发 育 灰 化 土 ， 因 为 地 表 坡 度 ， 岩 性 及 地 被 覆盖 物 对 其 发 生 过 程 起 着 重 
要 的 支配 作用 。 

了 全 

山地 寒 温 带 瞳 针 呈 林带 在 柳 断 山区 分 布 面积 甚 广 ， 在 该 区 垂直 自然 带 谱 中 占 有 重要 位 
置 。 甚 中 龙门 山 、 恩 项 出、 巴 朗 山 、 夹 金山 、 贡 嘎 山 、 鸡 丑 山 〈 盛 龙 县 北部 ) 至 林 里 县 北部 
一 线 以 北 地 区 ， 基 带 为 半 湿 润 、 半 干旱 的 暖 温带 -温带 河谷 灌 从 章 地带 ， 作 为 该 地 区 垂直 自 
然 带 谱 中 的 优势 带 是 山地 寒 刘 带 暗 针 叶 林 带 。 其 带 幅 宽度 达 1000 米 左右 ， 最 低 界 限 海拔 3000 
米 ， 最 高 界限 海拔 抵达 4300 一 4500 米 ， 呈 现 出 由 东北 往 西 南 和 从 东 往 西 增 高 的 趋势 。 在 该 地 
区 以 南 ， 基 带 为 湿润 亚热带 常 绿 阔 叶 林 带 ， 它 在 该 地 区 的 垂直 自然 带 谱 中 占有 较 重 要 的 位 
置 ， 而 山地 赛 温 暗 针 叶 林 带 降 为 较 次 要 的 地 位 ， 其 带 幅 宽 一 般 为 500 一 1000 米 ,分 布下 限 海 一 
拔 为 2800 米 ， 上 限 一 般 为 3800 米 。 但 是 该 区 内 西南 部 的 木 里 .九龙 县 一 带 , 其 带 幅 介 于 3200 一 
4200 (4300) 米 ， 亦 表现 出 由 东北 往 西 南 升 高 的 趋势 。 

产生 上 述 现象 的 原因 是 纬度 和 地 形 所 引起 的 温度 和 水 分 的 变化 。 温 度 和 水 分 “为 植物 所 
能 利用 的 部 分 六 及 其 两 者 之 间 的 季节 变化 和 昼夜 变化 是 影响 该 带 分 布 的 决定 性 因素 。 因 此 ， 
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为 要 进一步 地 研究 山地 寒 温 带 暗 针 叶 林 带 的 分 布 特征 及 其 内 部 结构 的 变化 ， 需 要 深入 研究 热 
水 组 合 关系 的 时 空 变化 规律 。 
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CHARACTERISTICS OF MOUNTAIN COID-TEMPERATE DARK 
CONIFEROUS FOREST—BROWN DARK CONIFEROUS FOR- 
EST SOIL ZONE OF WESTERN REGION IN SICHUAN 
Zhong Xianghao 
Chengdu Geography Institute, Academia Sinica 
Abstract 


Mountain cold-temperate dark coniferous forest zone is an important na- 
tural zonation of vertical natural spectra of western mountains in Sichuan, 
The main properties of ecological environmental conditions in this zone are 
cold and wet, Its temperature indexes are as follows; The accumulated tem- 
perature valne for210°C is 1500—0°C.The average temperature of July is 15— 
10°C, The average temperature of January is 0—6°C., The annual rainfall 
is 700—2000 mm. As the geomorphological landforms in this region are very 
complex, the differences of geographical distribution of temperatrues and 
tainfails are quite marked, The temperature increases from east to west and 
from northeast to southwest, while the reverse is true of the annual rainfalls. 
These lead to the differentiations of vegetation and soil on the level plane. 
East of Mount Jia Jin and Mount Da Xiang Ling, the main species of dark 
coniferous forest are abies fabri and picea brachytyla, the main cover types 
are abies fabri forest and picea brachytyla forest. The ecological environmen- 
tal property of the region is heavy moist. The cover plant on the ground is 
well developed, and soil lessivation strong. West of Mount Sha Lu Li, the 
main species of dark coniferous forest are abies squamata and picea likiange- 
nsis。 The ecological environmental property of this region is drier than the 
east region, The leached action of soil base is mild, In the middle part of 
the basin of Dadu river and Yia long river, the vegetation and soil in 
this zone are of transitional characteristics, The species of spruce and fir 


are of a wide variety, The soil genesis and distribution is very complex. 


—Zo9,—~ 


The cold-temperate coniferous forest in this region is mainly composed 
of the following community of systemic groups: spruce forest, fir forest, larch 
forest and oak forest. The soil in this region may be divided into three 
subgroup: 1) Mountain brown dark coniferous forest soil, 2) Mountain gray 
-brown forest soil, 3) Mountain podzolic soil, Their common characteristics 
are; A lot of litter and humus accumulates on surface horizons leached action 
with acid humufucation is marked; the phenomena of differentition appears 
on the horizon; the: degree of base saturation is very low. These represent 
fully the characteristics of the soil formation process at mountain cold-tempe- 
rate dark coniferous forest zone, The soil type at this zone is called mount- 


ain brown dark contferous forest soil. 
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28. 贡 咕 山 冰 川 的 考察 研究 ? 


Bik he SHH RAL 
(兰州 大 学 地 理 系 ) 


一 、 冰 川 发 育 的 有 利 条 件 


贡 明 上 山 是 大 雪山 的 主峰 。 本 区 地 势 高 而 陡 峻 ，6000 米 以 上 的 山峰 有 28 座 ，5000 米 以 上 的 
山体 占 本 区 总 面积 的 1/6， 高 差 悬 殊 ， 山 坡 多 在 30 度 以 上 ， 为 雪崩 提供 了 良好 的 条 件 ( 表 1)。 


Rl 贡 咀 山地 区 冰川 发 育 地 形 概况 


¥ | Y | 
7000 以 上 2 | 100 | 100 
© 000 以 上 16 60 85 
5500 以 上 111 48 71 
5000 以 上 320 20 48 
5000LAF Ck) 125 


表 2 WE. RE, Sik. BKM R 


Jae RA Me |) AR 
JY | | | 


康 定 | th Co) 1,2 14.5 | 15.7 | 10.4 
| BE7K (38K) 207.3 | 151-5 50.6 | 215.6 

ag 42 气温 (Co) sa | 9.0 96 | 6.1 
; Bey (45K) 174.7. | 278 75 222.4 


@ REF 月份 资料 为 4 一 30 日 的 
本 区 冬 半 年 主要 受 高 空 西 风 环 流 南 支 急流 的 控制 ，11 一 3 月 很 少 降 水 ， 天 气 上 晴朗 。 春 末 
夏 初 湿 热 的 太平 洋 东 南 季 风 和 印度 洋 西 南 季风 影响 本 区 ， 雨 季 开 始 。 9 月 西南 季风 更 强烈 地 
侵入 本 区 ， 开 始 了 第 二 降水 盛 季 。 
我 们 将 西 坡 贡 嘎 寺 〈3700 米 ) 6 一 9 月 的 资料 与 康定 同期 资料 作 了 对 比 ， 发 现 二 者 具有 很 
好 的 相关 性 。 表 2 所 表明 的 两 个 地 点 的 气温 和 降水 的 相互 关系 和 变化 规律 是 我 们 推论 表 3 、 
4 的 基础 。 由 此 推算 得 贡 味 山东 坡 雪 线 〈4900 米 ) 气温 4.4"C。 西 坡 (5000 米 ) -5°C, HH 
4 和 可见，4000 米 上 下 各 季 的 降水 并 不 同步 变化 ,. 这 可 能 是 不 同月 份 凝结 高 度 有 变化 的 缘故 。 
另外 可 以 推论 出 ， 贡 嘎 山 有 两 个 降雨 带 ， 一 是 由 河谷 来 的 水 汽 所 致 ， 主 要 在 4500 米 以 下 降 
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表 5 贡 嘎 山 相 邻 台 站 气象 资料 对 比 


地 5 | Bl h Fre rea | “i | tei 
新 都 桥 | 3460 eee: 947 878 “| 20 年 资料 
KE 定 2615 - by 798 1546 | 20 年 资料 
泸 定 | 1321 15.6 647 4768 | oases 
Be OG | 1600 12.8 1040 1978 一 80 
花 山 3600 3.0 1250 1981 
nes | 3700 254 4 | «1180 | 1982 
表 4 DEURABBEHABRKSIL 
| die SRS SS | “ie 

Fixe — BE | 1321-1600 0.87 105 一 递增 为 正 《 降 水 ) 

泸 定 一 康定 | 1321-2615 0.67 13 

磨 西 一 康定 | 1600-2615 0.53 | -20 递减 为 负 〈 降 水 ) 

康定 一 新 都 桥 | 2615-3460 0.25 18 此 二 点 位 于 东西 二 坡 

磨 西 一 花山 | 1600-3600 0.6 5 

康定 一 贡 嘎 寺 | 2615-3700 0.54 38 

WSS hRE | 3700-4200 | 0.54 -72 1982.9 

小 贡 巴 一 雪线 以 上 | 4200-6000 | 0.54 250 1982.10 


水 ; 马 一 水 汽 来 源 于 高 原 面 ， 在 山顶 形成 降水 云 团 。 无 疑 这 第 二 降水 带 对 冰川 补给 起 着 更 重 
要 的 作用 。 这 里 冰川 成 群 分 布 ， 强 化 了 局 地 环流 ， 使 降水 增多 ， 这 也 是 冰川 发 育 的 自 反 馈 有 
利 条 件 ， 如 磨 西 降水 之 多 即 起 因 于 此 。 


ee hp eee 


地 球 上 的 雪线 高 度 首 先是 由 纬度 确定 的 。 同 纬度 的 冰川 雪线 由 其 所 处 的 气候 环境 确定 ， 
所 以 雪线 高 度 往往 能 准确 地 标明 冰川 的 性 质 。 大 量 的 固态 降水 使 冷 储 聚 增 〈 值 得 注意 80 卡 的 
相 变 带 热 ) ， 冰 舌 下 伸 ， 以 求 冰 量 平衡 ， 雪 线 下 降 ， 以 求 雪 量 平 衡 。 例 如 ， 珠 称 朗 玛 峰 北 坡 
雪线 5800 一 6200 米 ， 雪 线 处 气温 低 于 - 6"C， 降 水 600 毫 米 ， 而 在 西藏 东南 部 雪线 4600 一 4800 
米 ， 雪 线 处 气温 - 2 一 - 3"C， 降 水 3000 毫 米 左 右 。 看 起 来 ， 相 近 毕 度 ， 即 气温 变化 差别 不 
大 时 ， 雪 线 的 高 度 由 降水 确定 ， 雪 线 处 的 气温 差别 是 由 降水 多 寡 导 致 的 雪线 高 度 大 水 所 引起 
的 。 

雪线 的 本 质 是 降雪 冷 储 能 5 和 用 于 消融 的 环境 输 能 守 /相等 ， 或 者 说 是 冰川 系统 与 环境 系 
See BR. ESE, FORA: 

E=(0,5|t| +80)r 

以 全 球 冰川 雪线 处 九 的 极 大 值 40 千 卡 为 基数 ， 求 出 各 冰川 也 的 比较 参数 ， 可 称 之 为 冰川 的 海 
洋 性 参数 部， 严 大 则 冰川 的 海洋 性 强 。 这 样 划 分 冰川 性 质 可 以 避免 由 严格 的 数字 界限 引起 的 
分 歧 〈 见 表 5) 。 
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表 5 冰川 雪线 处 能 量 平 衡 特征 


雪线 气 ; 能 量 平 衡 “| 雪线 降水 | 海洋 性 参 | a... 
冰川 名 称 | ae) | ou rare GeO | Ma 四 “| 已 定 冰川 性 质 


:时 | 4500 | = - 8 | 22000 | 2700 | 0.55 | 海 洋 性 
阿 # | 4600 =| +2 20250 | 2500 | 0.51 . |e tt 
= ff | 5100 | -5 | 11550 | 1500 | 0.29 | 2a & 
oi 布 :| 6000 | -8 5460 | 700 | O11. |e Bi 机 

TT 20 号 | 5000 | -13 | 2595 | 300 上 0.07 | 大 陆 性 
Be AH 1S | 4om | | +m | 45i5 | eae [Oak |e 际 稚 


% 1 绘 了 等 高 线 的 都 是 坡度 大 于 30”, SER hi AHI. 
2 冰川 编号 与 1981 年 《 贡 呼 山 冰 川 考察 报告 》 一 文 相同 ,其 
号 码 的 角 注 为 补正 。 
a 冰川 后 源 的 无 冰 区 为 纯 雪 崩 区 。 
b 冰川 源 部 陡坡 的 有 冰 区 为 有 雪崩 发 生 的 区 。 


图 1 贡 咕 山 冰 川 的 基本 特征 与 地 形 的 关系 
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表 7 。 贡 嘎 山 一 些 冰川 的 AAR 值 与 雪崩 区 面积 
aan te | 雪线 以 上 无 冰 面 积 百 


it le | AOL eae | SAP 

东 1 | 0.43 | 0.80 | ERS aT 
东 2 | 0,20 | 0,50 | 主要 雪崩 补给 
东 3 | 0.40 | 0.40 | 主要 雪崩 补给 
东 8a | 0.20 | 0.80 | 。 主要 雪崩 补给 

FR 4 HEHRIA DK SII | 0.70 | 0.10 | BAH 

东 5 磨 子 沟 冰川 | 0.85 | 0.22 | bam 

东 6 | 1.0 | 0.0 | BK i 

东 7 | 0.63 | | EE 

东 8b 燕 子 沟 冰川 | 0.70 | 0.0 | 极 少 雪崩 

东 15a | O50 = | | 雪崩 补给 

ARS DRA TRUK II | 0.85 | | eS i 

西 25a 大 贡 巴 冰川 | 0.70 | 0.20 | BS wi 

西 25b 小 贡 巴 冰川 | 0.63 | 0.12 | 多 雪崩 

西 24a | 0.90 | | TS i 

西 24 | | | FZ ws 

东 22 | | | ARAN 
东 23 | 0.50 | | 以 雪 央 补给 

= | 


同 地 区 气温 降水 相同 的 条 件 下 ， 冰 川 的 实际 雪线 ， 即 地 形 雪 线 仍 可 相差 四 、 五 百 米 〈 表 
6 ) ， 这 是 什么 原因 呢 ? 
贡 嘎 出 地 形 极 有 利于 雪崩 〈 图 1》， 大 量 的 雪 


这 种 作用 使 总 积累 增多 ， 迫使 冰川 雪线 下 降 。 雪线 以 上 纯 积累 梯度 -9P -9 的 高 度 效应 《冰川 作 


用 正 差 ) 和 面积 效应 〈 即 不 同 高 度 的 面积 对 冰川 补给 是 不 等 价 的 ) 之 积 为 总 积 索 量 M: 
(sa (842 GD 
MK dh — 

Ap ho, RAW MSAE, Sho, Sh 为 相应 的 冰川 补给 面积 。 由 此 式 可 见 ， se 
RAMS, ALUBSR-VKRFSGHSH, CMRAPRAR is ERMA a 
MPA INE AARRA, RRR MBVH, MINS wR EINE, 3 AAR td 
(冰川 积累 区 面积 与 总 面积 之 比 ) 可 低 到 0.35， 但 雪线 以 上 尚 有 一 部 分 无 冰 区 ， 即 纯 雪 项 
区 ， 可 占 55% G6. 7). 

冰川 积累 的 高 度 效 应 可 以 6 条 大 型 山谷 冰川 为 例 ， 海 螺 沟 、 大 贡 巴 、 燕 子 沟 、 小 页 巴 4 


—245— 


条 冰川 主要 靠 较 大 的 高 度 效 应 及 广泛 的 雪崩 产生 了 冰 舌 长 大 的 冰川 ， 而 磨 子 沟 冰 川 和 南 门 关 
沟 冰 川 主要 靠 无 高 度 效 应 的 面积 效应 表现 的 规模 ， 而 冰 舌 比较 短小 。 前 者 AAR 值 0.68， 后 
#40 .83, FS EIVKIINAKELIKIN, pk RARE AAR 值 在 0.88 一 1.00 之 间 变 化 。 可 见 ， 研 
究 冰 川 系数 及 其 意义 时 应 芳 虑 积累 区 和 消融 区 的 有 效 面积 。 


三 、 对 个 别 冰 川 的 详细 研 完 


(一 ) 物质 平衡 ”成 冰 作 用 冰 面 形态 
小 贡 巴 北 侧 的 冰 斗 冰川 雪线 5100 米 ， 无 雪 骨 补给 。 由 表 8 可 见 , 物质 平衡 梯度 为 20 厘 米 / 


表 8 小 贡 叫 冰川 不 同 高 度 成 冰 情 况 胡 


J; 
/ 
/ 

/ 型 


oe Cree: 51002 | 

F ty A al 区 | BAB | REE | Yor | O48 Ck) a Ce) 

4982 | 20 | 0.40 | 8 | 40 | 0.30 | 12 | 80 | 0.20 | 16 
1981 | 60 | 0.65 | 39 120 | 0.62 | 74.4 | 160 | 0.55 | 88 

4980s | 0.70 | 56 130 | 0.63 | 81.9 | 180 | 0.60 | 128 
1979 | 80 | 0.80 | 64 | 100 | 0.80 | 80 | 120 | 0.80 | 96 


100 米 。5300 米 处 成 冰 年 限 为 5 年 ，5200 米 为 346, 5100 KH 24, 5300 米 雪 层 中 无 冰片 ， 
亦 无 附加 冰 。1976 一 1982 年 的 雪 层 较 完 整地 形成 了 渗 浸 冰 、 粗 粒 雪 冰 、 粗 粒 雪 、 中 粒 雪 、 绍 
粒 雪 及 新 雪 垂 向 带 谱 ，5100 米 处 无 新 雪 层 。5200 米 出 现 一 厘米 左右 的 涂 浸 冰片 ， 渗 浸 冰 中 有 
冻结 参与 ，5100 米 处 冰 已 具 动 力 变质 特征 。 

水 舌 中 上 游 多 冰 水 潜流 干 谷 ， 冰 下 和 冰 内 河道 发 言 ， 冰 舌 表 奢 遍 布 ， 多 冰 面 湖泊 。 

(二 ) 冰川 的 物理 性 质 

1 。 冰 结构 

(1) 各 类 冰 的 结构 特征 及 成 因 

OBR “小 贡 巴 北 侧 冰 斗 冰川 5300 米 处 为 渗 浸 冰 ， 从 摹 拓 图 2a 可 见 ， 唱 粒 仅 1 一 4 这 
米 , 年 层 中 几乎 无 冰片 ,为 粒状 结构 。 汽 泡 多 而 圆 ， 而 且 均 匀 分 布 ， 密 度 为 85 个 /厘米 2。 它 表 
明 下 渗 融 水 仅 对 雪 层 起 了 密实 和 晶 粒 衔接 作用 ， 成 冰 的 方向 是 垂直 向 上 的 ， 对 原 结 构 几 乎 无 
破坏 。 

QBRKAK SI0KMABRARAK 〈 见 图 2b) ， 其 唱 粒 显著 增 大 ， 主 要 晶 径 0.5 一 
1.5 厘 米 ， 其 间 小 晶体 为 冻结 冰 。 汽 泡 多 而 不 均匀 分 布 ， 小 晶体 中 汽 泡 较 少 。 冰 中 多 有 冰片 
痕迹 ， 其 厚度 向 下 游 明 显 增 大 ， 在 1 一 5 厘米 间 变 化 。 它 表明 下 活 融 水 非但 对 粒 雪 起 连接 作 
用 ， 而 且 起 胶结 作用 。 融 水 冻结 释放 的 潜 热 继 续 改造 晶体 结构 ， 其 中 残留 渗 浸 冰 ， 粗 唱 间 的 
细 晶 多 为 融 水 冻结 的 产物 ， 

@ 动 力 变 质 冰 “此 图 取 于 小 贡 巴 冰川 冰 舌 上 游 (2c) 。 这 类 冰 汽 泡 十 分 扁平 ， 其 扁 度 
从 上 游 的 0.58 到 下 游 的 0.65，ab 面 有 平行 剪 切 面 趋势 ， 冰 晶 截 面 直径 0.5 一 5 厘米 不 等 ， 冰 晶 
基 面 〈 以 扁平 汽 泡 为 标志 ) 按 应 力 方向 重新 排列 。 在 强 应 力 区 〈 如 瀑布 脚 ) 原 冰 晶 破 坏 ， 冰 
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晶 重 新 组 合 。 结 晶 主 轴 垂 直 于 剪 切 面 的 冰晶 得 到 充分 发 展 ， 其 它 方向 的 冰晶 则 被 消灭 。 这 种 
重 结晶 作用 可 能 与 叶 理 的 兰 冰 成 因 有 关 〈 图 版 21 照 片 1) 。 

电热 力 变质 冰 〈 情 冰 ) ”海螺 沟 冰 川 及 贡 巴 冰川 边缘 冰 体 变 为 忆 冰 ， 由 于 谷 壁 的 长 波 辐 
喘 ， 空 气 的 对 流 热 、 融 水 及 降水 的 热传导 等 的 作用 ， 冰 体 长 期 处 于 0"Cc， 冰 日 间 冰 一 水 二 相 
频繁 转换 ， 相 变 能 有 效 地 影响 冰 结 构 。 冰 唱 间 不 断 融 化 ， 小 粒 晶 优先 破坏 ， 大 粒 晶 顺势 增 
长 ， 其 内 的 汽 泡 不 断 排除 ， 唱 径 可 达 20 厘 米 ， 冰 晶 方 向 与 传 热 方向 一 致 ， 晶 面 与 之 垂直 (A 
版 21 照 片 2， 图 2d) 。 

Owa EAAB RA Moiese ok, HER, HA 2 一 5 SDK, HREM, vk 
晶 基 面 规则 排列 ， 冰 中 多 杂质 。 

ORK ”本 区 冰川 底部 复 冰 1 一 3 米 厚 ， 他 是 压 融 水 在 低 应 力 带 重复 冻结 的 产物 ， 每 层 
厚 不 过 一 厘米 ， 冰 中 多 杂质 ， 与 上 层 冰 川 冰 明 显 不 整合 〈 图 版 21 照 片 3) 。 

(2) 冰 结 构 的 垂 向 和 纵向 变化 

四 垂 向 变化 “由 图 3a 可 见 ， 冰 晶 粒 径 由 底 向 顶 减 小 ， 底 部 20 米 为 高 压 长 途 动力 变质 冰 ， 
汽 泡 少 而 扁平 ， 其 长 轴 定 向 强烈 ， 冰 晶 基 面 排列 规则 ， 冰 唱 多 为 1 一 5 厘米 。 顶 部 动力 变质 
特点 不 明显 ， 为 滑动 冰 州 将 上 层 冰 运载 的 结果 ， 其 汽 泡 圆 而 多 ， 从 底部 的 20 个 /厘米 ?到 顶 的 
80 个 /厘米 ?2， 晶 粒 直径 减 小 到 5 一 8 毫米 ， 叶 理 带 的 兰 冰 层 从 底层 的 30 厘 米 厚 减 小 到 顶部 的 
3 厘米 。 


(d) 


A2 小 贡 巴 冰川 各 类 冰 之 结构 
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图 3a “小 贡 巴 冰川 冰 结 构 纵 向 变化 


us Ae 


表层 (52K) 中 层 (303K) 底层 (60 米 ) 
图 3b 小 贡 巴 冰川 冰 结 构 垂 向 变化 


加 纵向 变化 ”此 图 (3b) 是 在 顶层 10 米 范围 内 摹 拓 的 。 气 泡 从 冰 舌 上 游 的 85 个 / 理 米 “到 
游 的 50 个 /厘米 2?， 晶 径 从 4 毫米 增加 到 8 毫米 ， 叶 理 兰 冰 厚 度 从 1 一 2 厘米 增加 到 4 一 10 厘 米 下 ， 
向 下 游 明 显 地 表现 出 积极 冰 特 有 的 冰晶 基 面 与 叶 理 面 大致 平 行 的 趋势 。 

C3) 冰川 构造 

四 裂 险 ” 冰 川 粒 雪 盆 中 因 边 缘 薄 而 冻结 在 基 床 ， 产 生 了 2 一 3 套 拉 张 裂 险 ， 其 间距 由 中 心 
到 边缘 由 4 KB 8 米 ， 开 张 由 2 米 到 0.2 米 ， 倾 角 由 90 " 变 为 上 倾 60 。 

海螺 冰川 因 U 谷 纵 坡 降 、 宽度 、 走 向 的 变化 使 应 力 场 变化 频繁 ， 由 上 游 的 压缩 流 变 为 下 
游 的 扩张 流 ， 在 应 力 场 变 化 的 过 渡 带 ， 张 裂 阶 和 压 裂 阶 15" 角 相 交 地 出 现 ， 剪 切 裂隙 将 底 部 
的 冰 厂 石 及 磨 蚀 粉 砂 带 到 冰川 表面 。 压 性 裂 险 从 上 游 和 到 下 游 间 距 由 5 米 到 3 米 ， 开 张 由 1 米 
到 0.2 米 ， 倾 角 由 60 "到 90"。 张 裂隙 与 压 裂 隙 的 规律 相反 。 小 贡 巴 冰 舌 基本 上 为 张 性 裂隙 。 

@@ 叶 理 海螺 沟 冰 川 张 压 裂隙 过 滤 带 ， 因 边缘 阻 庄 和 中 部 快 流 ， 在 最 大 应 力 带 形成 断 头 
叶 理 ， 叶 理 向 边缘 迅速 尖 灭 。 海 螺 沟 冰川 因应 力 场 极度 不 稳定 ， 瀑 布 以 下 形成 的 应 力 叶 理 的 
产 状 变化 很 大 。 叶 理 面 垂直 于 冰 流 向 并 凹 向 上 游 ， 其 止 度 反 映 冰 川 运动 速度 的 横向 变化 ， 倾 
角 反映 运动 速度 的 垂 向 变化 。 该 冰川 叶 理 由 瀑布 脚下 的 零 厘 米 增加 到 冰 舌 中 段 的 30 厘 米 ， 向 
PRB RA, WR Po, ATER SAR 〈 冰 舌 上 段 ) 向 下 游 变 小 ， 在 扩张 流 段 
(kG PRE) 向 下 游 变 大 。 小 贡 巴 冰川 叶 理 的 止 度 、 倾 角 (45°) 变化 不 大 。 金 属 物 理学 家 已 
证 明 ， 晶 体 材料 在 有 液 相 参加 的 高 温 高 压 下 发 生 重 结晶 , 晶 粒 优势 增长 方向 充分 发 育 , 其 它 方 
向 的 晶 粒 则 被 吞并 4 ， 我 们 认为 ， 叶 理 的 蓝 冰 带 实 际 上 是 一 个 如 上 所 述 的 应 力 重 结晶 带 。 

图 弧 拱 构造 ” 绝 拱 指 冰川 表面 的 弓形 带 。 海 螺 沟 冰川 大 课 布 下 冰雪 骨 塌 形成 新 的 雪 冰 混 
合 堆积 锥 ， 锥 体形 成 的 再 生 冰 川 的 向 前 运动 和 新 锥 体 的 补给 ， 使 再 生 冰 川 波浪 状 运动 ， 年 层 
界面 表现 在 冰 面 为 瀑布 成 因 的 弧 拱 ， 此 弧 拱 具有 指示 年 层 的 意义 ， 由 其 距 产 头 的 距离 可 以 计 
算 冰 川 的 运动 速度 。 弧 拱 是 形态 定义 ， 冰 川 的 动力 波及 裂隙 的 合拢 或 融 水 胶合 也 能 形成 弧 
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拱 。 大 多 冰 舌 因 变 情 而 发 生 剪 切 作用 ， 其 剪 切 带 也 具有 弧 拱 特征 。 

图 冰 下 特征 ”大 冰川 冰 下 复 冰 厚 达 三 米 ， 冰 斗 冰川 也 在 一 米 左 右 。 复 冰 中 夹带 大 量 经 过 
冰川 充分 作用 的 冰 奢 石 ， 其 体积 比 达 80%% ， 砾 石 ab 面 平行 于 冰 层 ，a 轴 平行 冰 流 向， 冰 层 下 
滞 厂 厚 达 一 米 ， 证 明 冰 川 滑动 十 分 强烈 〈 图 版 21 照 片 4) 。 冰 侧 及 冰 上 流水 进入 冰 下 ， 形 成 
冰 下 河 ， 从 冰川 鼻 外 泄 。 小 贡 巴 冰川 由 于 向 北 的 侧 向 流 ， 形 成 底 冰 选 置 的 有 趣 现象 ， 其 侧 矿 
中 冰川 充分 作用 石 高 达 70%， 从 位 置 上 看 它 是 侧 磺 ， 实 际 上 它 是 终 磺 。 冰 下 冰 厂 石 迎 冰 面 有 
破碎 发 生 , 背 冰 面 保存 一 层 厚 5 一 10 毫 米 的 冰川 泥 一 细 粉 砂 ， 此 为 应 力 释 放 过 程 中 ， 压 融 水 迁 
移 的 证 据 。 冰 下 砾石 被 压 碎 和 磨 棱 的 现象 更 是 普遍 。 

Oni aE TAR RGR 

a ERAT SORTER, eR shy te NE A a ES PE, GE ER 
距 涯 头 之 距离 ， 可 以 算出 冰川 的 运动 速度 。 计 得 该 冰川 瀑布 下 3500 米 附近 的 运动 速度 为 140 
米 / 年 左右 ， 其 流速 远大 于 滑动 冰川 流速 下 界 〈 年 流速 为 横断 面 的 1/6) 。 根 据 拉 加 里 公式 
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本 = 8.4,/ 一旦 ( 式 中 下 冰川 厚度 ,ua 冰川 流速 ,a 冰 面 坡度 ) 计 得 此 段 冰 厚 180 米 .由 苏 如 斯 


Sina 


基 公式 也 = 1.27 一 太 ATT, WIT) 及 F = 2 《Q 冰 流量 ) 二 式 得 
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AA 海螺 沟 冰 川 〈a) 和 小 贡 巴 冰川 (b) 等 速 图 
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1 
Q= 2 HWu， 据 此 计 得 此 段 冰 通 量 为 1428 万 米 3。 在 坡度 40 度 ， 宽 400 米 ,高 1000 米 的 瀑布 


段 ， 据 公式 耻 = Secosa，Ho(Ho= /pg=11.3 米 ) 计 得 其 冰 厚 度 为 20 米 ， 流 速 357 米 /年 。 
根据 观测 到 的 9.3 毫 米 / 日 。 度 的 消融 强度 值 ， 计 得 冰 舌 端 (280078) 年 消融 量 15 米 。 如 
果 冰 舌 位 置 基 本 稳定 ， 冰 舌 端 运动 速度 为 15 米 /年 。 该 冰 舌 表 厂 厚 ， 表 磺 石上 布 满 昔 雹 ， 并 
长 有 小 高 山 标 ， 据 此 判断 冰 舌 位 置 变化 不 大 ， 只 是 处 在 因 下 融 导 致 的 不 断 秦 缩 状 态 中 。 冰 天 
变 情 ， 冰 川 以 显 出 流 形式 与 下 融 相 抗衡 。 据 此 我 们 做 出 了 该 冰川 等 速 及 等 厚 图 (图 4ay 4b), 
冰川 边缘 的 流速 是 根据 叶 理 产 状 确定 的 。 
b。 小 贡 巴 冰川 1982 年 6 月 29 日 至 8 月 21 日 ， 我 们 用 Jaz 光 学 经 纬 仪 ， FAG TBE 2 a 
量 了 小 贡 巴 冰川 54 天 的 运动 速度 ， 资 料 如 表 9 所 示 。 根 据 这 54 天 的 资料 推算 出 了 全 年 的 运动 
量 和 厚度 “〈 表 9 及 图 4b，5b)。 由 表 8 可 见 ， 瀑 布下 3.5 公 里 范围 内 ， 冰 川 流 速 变 化 很 天。 瀑布 
著 下 冰 流 速 大 、 厚 度 大 的 主要 原因 可 能 是 冰 床 为 一 个 深度 起 码 不 小 于 15 米 的 岩 盆 。 此 断面 南 
Fe (Vs) 因 瀑 布 南 侧 更 多 的 补给 ， 冰 体 厚 ， 流 速 大 。 北 侧 因 侧 向 疲 而 厚度 减 小 。 4200 米 处 
(2) 运动 速度 为 47 米 /年 ， 冰 流速 横向 变化 比 上 游 大 ， 开 1 为 20 米 /年 ， 开 s 为 17 米 /年 。 从 
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图 5 海螺 沟 冰 川 (a) 和 小 贡 巴 冰川 Ch) 等 厚 图 
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上 上游 到 下 游 ,了 断面 到 玉 断 面 的 速度 长 度 递 减 率 为 6.4 米 /100 米 长 度 … 年 。 可 见 冰川 因 受 瀑布 
影响 ,了 至 六 流速 变化 大 ， 冰 舌 中 部 变化 很 小 ， 示 端 由 于 冰 体 变 情 的 阻 滞 作 用 , 开 至 工 断面 间 
变化 较 大 。 用 上 述 同 样 的 方法 计 得 冰 湿 布下 年 冰 通 量 593 万 立方 米 ， 水 文 计算 融 水 量 为 580 万 
立方 米 。 瀑 布 冰 厚 22 米 ， 流 速 270 米 /年 。 

BIA 小 贡 巴 冰 响 1982 年 6 月 29 日 一 8 月 21 日 运动 资料 〈 样 点 位 置 见 图 10) 


a eS 三 下 全 六 全 一 rar Er TIRT 太 各 了 IT 一季 


断 wm = — AR (db) | 第 二 点 中 ) 第 三 点 《〈 南 ) 
ey Vv 18/54 | 213K /54KR 23 米 /54 天 
WV. 14 米 /54 天 
亚 | 8 米 /54 天 
T 2.7 米 /54 天 | 6. 829K /54K 2.4 米 /54 天 
I | 1.6 米 /54 天 


RIB 小 贡 巴 冰川 年 流速 和 厚度 


jg NPR ag 2 Pa CRARP IF HON 9 OR 
pel eal oe oe | we |e 
OR) | ( 米 /年 ) | ( 米 ) | 〈 米 /年 ) | OR) 
Vv 海拔 4500 米 12 120 140 150 165 175 190 
wv 800 8 100 130 
亚 1200 8 48 75 
I 800 10 20 | 40 47 70 17 40 
1 | | 11 30 


(=) 冰川 消融 

我 们 利用 测速 花 杆 测量 了 冰川 消融 与 气温 和 冰 奢 的 关系 。 

(1) 气温 与 消融 之 关系 ”由 表 10 的 资料 计 得 ， 小 贡 巴 冰川 在 消融 季节 每 下 融 5 厘米 裸 
露水 ， 稳 定 的 消融 梯度 为 3.0 毫 米 /100 米 ， 冰 舌 尾 端 冰 磺 履 盖 了 30 厘 米 厚 的 段落 ， 消 融 梯 度 
为 6.6 毫 米 / 年 ,4350 一 4450 米 段 冰 矿 覆盖 20 厘 米 , 其 消融 梯度 为 6.0 毫 米 /100 米 ,4450 一 4600 米 


表 10 小 贡 巴 冰川 1982 年 6 月 29 日 一 8 月 21 日 消融 资料 


总 融 深 观测 资料 《厘米 ) “| 。 计算 资料 厘米 ) 
断面 号 | we OR Ai 
| Ome) | eae | 日 均 融 深 | em | HMR 


I 4150 160 30 3.0 0 | 6.2 
I: 4250 235 30 4,35 0 Nadal 
it. 4250 307 0 5.65 | 
亚 4350 146 23 2.7 0 bre, p48 
区 4450 114 20 2.1 0 1° eae 
Vi 4550 190 5 3.5 | 0 | 5.0 
V2 4550 270 0 5.0 | | 
Vs 4550 202 5 8 7588 0 b 5,0 

平 均 206 4.0 | 
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Rll 世界 一 wa ath 与 消融 梯度 


冰 Sil 名 称 4 度 | xm | ot K Bi BE % | CHE 100K) 
‘hee ih ia eae 39°00’ N 73 0.92 
巴 托 拉 36°31’ N 53 0.75 
乌鲁木齐 河源 43°06’ N 53 0.62 
瑞典 斯 特 67°54’ N 43 0.55 
TS LY 29°00’ N 33 0.40 


Be vk tg 5 BOK, FARRER E54. 022K /100%K, LE Pevk> mh. 5 BK/B. 

裸露 冰 消 融 强度 为 9.8 毫 米 / 日 . 度 。 我 们 根据 贡 嘎 寺 6 一 9 月 的 气温 资料 ， 按 0.54"C/100 
米 的 气温 梯度 推算 出 雪线 〈5000 米 ) 处 大 于 0 "的 逐日 积温 为 218"C， 据 此 计 得 雪线 处 冰 融 
深 为 213.6 厘 米 ， 合 水 层 1880 毫 米 ， 也 就 是 说 雪线 处 降水 1800 毫 米 左 右 。 按 观测 的 消融 梯度 
推算 得 雪线 处 年 总 消融 量 合 水 层 1900 毫 米 ， 此 应 为 降水 量 。 

(2) 冰 厂 对 消融 的 影响 “珠穆朗玛 峰 冰 川 2 厘米 厚 的 冰 厂 是 减弱 冰川 销 融 的 临界 厚 
度 02)， 巴 托 拉 冰 川 为 1 厘米 (3)。 冰 厂 石 热 容 量 和 反射 率 小 ， 其 较 易 加 热 ， 如 果 冰 奢 薄 ， 
冰 矿 向 冰 体 传导 热 ， 促 其 强烈 消融 ， 如 果 冰 磺 厚 ， 因 其 孔隙 率 大 ， 导 热 系数 小 ， 夜 间 的 长 波 
辐射 代替 了 向 下 的 热传导 ， 结 果 肖 弱 了 对 冰 面 的 消融 。 

由 表 10 可 见 ， 随 高 度 上 升 ， 冰 厂 对 冰 面 的 保护 作用 加 强 ，4500 米 处 白 冰 目 融 深 5 厘米 ， 
5 厘米 冰 磺 下 融 深 3.5 厘 米 ， 相 差 1.5 厘 米 ，4250 米 处 30 厘 米 下 冰 的 融 深 也 于 和 白 冰 融 深 相差 
1.5 厘 米 。 

许多 研究 者 认为 ， 冰 川 消融 梯度 与 气候 相关 ， 由 表 11 可 见 ， 大 陆 度 增加 ， 消 融 梯 度 增 
加 ， 这 可 能 与 大 陆 性 冰川 为 辐射 型 消融 ， 而 海洋 性 冰川 为 乱 流 热 交 换 型 消融 有 关 。 乱 流 热 交 
换 缩 小 了 消融 期 的 温差 ， 大 量 表 研 进一步 减缓 了 辐射 消融 。 大 陆 度 C 与 消融 梯度 & 线 性 相关 : 

C=106.58-16,5 | 

(四 ) 冰川 性 质 与 冰川 进退 的 关系 

冰川 积累 是 降水 的 单元 函数 ， 消 融 是 气温 的 单元 函数 ， 而 纯 积 累 和 纯 消 融 是 降水 > 和 和 气 
温 : 的 二 元 国 数 ， 也 就 是 说 ，r 和 ;都 会 影响 冰川 的 动态 ， 其 变化 由 现在 的 物质 总 量 戏 与 多 年 
平均 和 值 Mo 的 差 值 及 现在 的 纯 消 融 量 总 量 ( 它 也 是 消融 区 消融 梯度 的 高 度 效应 与 面积 效 应 之 
积 ) 六 与 多 年 平均 值 Wo 的 差 值 所 确定 。 歼 反映 到 冰 舌 必需 一 定 的 时 间 7，7 由 冰川 运动 波 的 


速度 F 和 冰川 长 度 确 定 ( 了 = 区- )。 冰 川 运动 波 速 一 般 为 冰 流 速 的 3 一 6 HB, ALORA KI 


而 异 。 我 们 把 矿 与 六 的 差 值 叫做 冰川 的 动态 指数 ， 即 : 

aT 

P(t, r)=} CM(t, r)-N(t, 7)) 

i=1 

(i=1, 2, 3, -4F), MRP, OKI BTHE, PO, DKIGIR, P~0, DIE. 
FAKE = (0.5|¢| + 80)7 可 知 ， 降 水 对 冰川 动态 的 影响 远大 于 气温 ， 而 海洋 性 冰川 以 

丰沛 的 降水 为 特征 。 气 温 不 仅 对 五 的 贡献 小 ， 而 且 它 的 变 幅 和 数量 级 都 很 小 ， 而 降水 则 与 之 
相反 。 这 样 我 们 就 从 能 量 平 衡 法 证 明了 科学 家 早已 注意 到 了 的 海洋 性 冰川 对 气候 更 敏感 的 不 
稳定 性 。 
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四 、 冰 川 蚀 积 特征 和 冰川 变化 


冰 舌 区 冰 面 湖 发 育 ， 冰 面 岩 屑 以 滑动 相 沉 积 ， 砾 石 表 面 多 轻微 擦 痕 ， 融 水 使 其 粗 化 。 终 
磺 和 侧 磺 的 沉积 相 几乎 一 致 ， 主 要 为 冰川 融 出 相 、 倾 印 相 以 及 挤 出 相 、 滑 动 相 、 死 冰 融 出 相 
与 冰 接 触 沉 积 的 广泛 组 合 〈 如 小 贡 巴 冰川 ， 图 版 21 照 片 5)。 其 成 因 视 地 形 、 冰 川 应力 场 及 冰 
川 流 向 而 定 。 小 贡 巴 冰川 各 种 砾 径 的、 代表 冰川 作用 的 典型 龟 背 石 十 分 普遍 。 
根据 野外 确定 采样 ， 分 析 得 小 冰期 年 代为 440 士 50 年 至 620 年 土 40 年 C!4 〈 侧 磺 朽 木 ) ， 
R12 ” 贡 巴 古 冰川 演化 比较 表 〈 以 现代 冰川 为 比较 基点 ) 


oJ ea 冰 舌 末端 降低 值 | 雪线 降低 值 和 

现代 小 冰期 | 100 | 50 | 0.80 | | 3.50 
新 冰期 =| 300 | 00 ts883 中 二 5313k 和 | 5.00 
zamKM | 500° fo * 400 | 2880 | 9.20 | 82.70 
理 斯 冰期 | 70o0 | 500 | 35.00 | 19.20 | 44.20 


末次 冰期 早 于 17600 十 200 年 〈CaC0s)， 新 冰期 晚 于 5475 士 70C14 年 “〈 两 层 冰 水 物 中 夹 的 泥 
) 。 根 据 野 外 对 比 ， 确 定 了 可 以 肯定 的 冰川 作用 下 界 ， 用 稳定 的 AAR 值 确定 了 冰川 的 雪 
线 下 降 值 ， 结 果 见 表 12。 
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INVESTIGATIONS ON GLACIERS IN GONGGA SHAN 
Feng Zhaodong Yao Tandong Li Jijun Sun Minkong 
Dept. of Geology and Geogaphy, LANZHOU UNIVERSITY 
Abstract 


The Gongga Shan is a highest mountain in the eastern part of the Qing- 
zang Plateau, with 60 glaciers developed, covering an area about 270 Km?, 
The average annual precipitation near the snow line is estimated to be 1800— 
2000mm, and air tempe rature —4C—-—5C, It shows that the energy ba- 
lance value E at the snow line (E=R(80+0.5t); R- precipitation, t- air 
temperature) can be taken as the indicators of the behaviour of glacier, 
Under the condition of certain accumulation gradient value E can determine 


the elevation of snow line and the extent of glaciated area, The Higher the 
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Mountains the lower the snow line and bigger glacier, We call it “Elevation 
Effect”, The AAR value of glaciers which have large “Elevation Effect” are 
near 0.6, while those with small “Elevation Effect” have rather low AAR 
value (0.6), Some glaciers release avalanches frequently at their snouts, and 
then have AAR value up to 0,8—1, whereas others which receive nourish- 
ment from avalanches have much lower AAR value (0.5), Such being the 
case, a full spectrum of ice formation appeared on the accumulation area 
with the temperate infiltration as the base zone, Ice tongue extends into 
thick forest and many ice lakes are developed on the ice surface, Both re- 
gelation ice and glacial sole are well developed, The upper part of ice 
tongue consists of pure dynamical metamorphic ice, which indicates that ice 
was carried down valley by sliding, The patterns of ice crevasses and glacial 
foliations are. controlled by a particular stress field, Ogives on the Heilogou 
glacier are derived from the great ice fall, by which we estimate the ic? 
velocity at 200m/yr or so, The ice surface was lowered down 5m/yr by abla- 
tion and an ice flux of 1,43x10°m°/yr was calculated, An ablation rate of 
9.3mm/day,°C_ also obtained, On the Little Gongba glacier we estimate the 
ice velocity at 150m/yr and ablation rate at 9,8mm/day,°C, The maritime 


glacier changes its extent frequently and intensively because they have large 


E, a 六 .50 ， and the precipitation R varies dramatically, 
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贡 巴 冰川 的 水 文 特征 - 


安 成 谋 - 
(兰州 大 学 地 理 系 ) 


贡 巴 冰川 位 于 横断 山地 区 大 雪山 主峰 贡 嘎 山 〈7556 米 ) 的 西 坡 ， 距 四 川 省 康定 县 南 80 公 
里 ， 位 于 北纬 29"35/， 东 经 101"50/。 这 里 地 势 高 他 ， 终 年 积 雪 ， 发 育 着 良好 的 季风 海洋 性 


mnt 


Al 贡 巴 冰川 位 置 、 流 域 面 积 图 


@ 参加 这 一 工作 的 同志 还 有 : 兰州 大 学 李 吉 均 、 宋 明 琨 、 冯 兆 东 、 姚 檀 栋 同志 ， 四 川 省 甘孜 州 气象 局 胡 永 胜 A Bs 
中 国 科学 院 兰 州 冰 川 冻 土 研究 所 曹 真 堂 同志 。 另 外 ， 此 文书 写 过 程 中 ， 副 教授 李 吉 均 、 助 理 研究 员 杨 针 娘 酚 同 志 给 予 热 情 
的 帮助 ， 深 表 谢 意 
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冰川 (AD 。 

为 了 探索 季风 海洋 性 冰川 水 文 的 变化 规律 ， 我 们 于 1982 年 6 月 至 1983 年 1 月 在 贡 嘎 山 贡 巴 
冰川 冰 舌 前 缘 贡 嘎 寺 〈3750 米 ) 建立 了 半 定 位 气象 站 、 水 文 站 。 

气象 站 设 在 冰 舌 前 左 侧 古 冰 川 最 高 侧 奢 平 台 上 ， 场 地 开阔 ， 有 一 定 的 代表 性 。 建 立 了 降 
水 、 气 温 、 地 温 、 上 日照、 湿度、 气压 、 云 、 风 等 项 目的 观测 ;水 文 站 假定 基点 标高 3620.00 
米 ， 河 段 顺 直 ， 无 分 流 ， 断 面 较 稳定 ， 控 制 基本 恨 好 。 安 设 了 基本 断面 直立 水 尺 、 纵 比 降水 
尺 ， 河 岸 右 侧 安装 了 自 记 水 位 计 ， 开 展 了 水 位 、 流 量 、 水 翰 、 河 岸 气温 等 项 目的 观测 ， 共 取 
得 了 七 个 半月 气象 、 水 文 有 关 资 料 。 


一 、 影 响 贡 叫 冰 川 径流 形成 的 自然 条 件 


1 。 气 候 

本 区 地 处 东南 季风 与 西南 季风 交接 地 带 ， 气 温 较 高 ， 雨 量 充 沛 〈3750 米 处 年 降水 量 1159 
BK) ， 是 形成 季风 海洋 性 冰川 的 有 利 条 件 。 正 因为 受 季 风 的 影响 ， 在 一 年 内 降水 量 分 布 不 
均匀 ， 夏 季 多 ， 冬 季 少 ， 降 十 集中 且 多 暴雨 ， 夏 季 降 水 量 约 占 年 降水 量 52.50%， 冬季 仅 占 
4.23%， 因 此 夏季 是 冰川 的 主要 积累 期 ， 同 时 也 是 冰川 的 消融 期 。 另 外 ， 本 区 除 受 大 的 天 气 
系统 作用 外 ， 地 方 性 天 气 影 响 也 很 显著 。 因 该 山高 度 大 ， 周 围 地 形 相 差 悬殊 ， 大 面积 的 蒸发 
水 汽 ， 由 于 气流 抬升 而 形成 地 方 性 降水 ， 这 一 特性 在 这 里 夏季 表现 非常 明显 。 这 里 天 气 变 化 
多 端 ， 时 了 睛 时 雨 ， 时 风 时 才 ， 甚 至 六 、 七 月 间 冰 舌 上 端 大 雪 弥 宴 。 

2 。 地 形 

由 于 贡 承 山 在 中 生 代 特 别 在 新 生 代表 现 为 强烈 的 抬升 y 坚硬 的 花岗岩 、 玄 武 岩 、 结 晶片 
畴 构 成 锥 型 山峰 ， 高 高 凌驾 于 川西 高 原 ， 与 东 侧 大 湾 河 的 相对 高 差 竟 达 六 千 多 米 ， 围 绕 着 主 
峰 形 成 了 放射 状 的 冰川 群 以 及 环 状 水 系 。 主 峰 西 侧 发 育 了 大 、 小 贡 巴 冰川 ， 从 粒 雪 盆 到 冰 舌 
不 过 6 一 7 公里 ， 而 高 度 从 7000 米 下 降 到 3900 米 左右 ， 形 成 了 多 级 瀑布 ， 雪 骨 频 每， 径流 分 布 
有 明显 的 垂直 变化 规律 。 整 个 流域 形状 呈 鞭 形 AD ,半圆 形 的 粒 雪 盆 口 朝 西南 方 ， 贡 巴 冰 
川 走向 东西 。 裸 露 山坡 主要 分 布 在 大 、 小 贡 巴 冰川 的 两 侧 和 二 者 之 间 ， 在 粒 雪 盆 前 缘 和 小 贡 
巴 冰 川西 侧 广泛 分 布 着 冰 矿 物 。 这 样 地形 条 件 给 产 流 形成 了 冰 面 流 、 裸 露 山 坡 集 流 、 地 下 水 
这 三 部 分 。 冰 川 流 域 区 主要 水 系 集中 在 右 侧 ， 在 冰 舌 处 水 流 受 山 势 的 影响 急 转 南北 补给 了 贡 
ws Try 

3. HR 

在 贡 巴 冰川 区 内 ， 海 拔 4100 一 4500 米 主要 是 高 山 草 多 ，4100 米 以 下 主要 是 森林 和 灌木 ， 
阳 坡 树种 多 为 标 、 桦 ， 阴 坡 为 杉 、 桦 混 生 。 茂 密 的 森林 下 ， 枯 枝 落 叶 层 和 腐殖质 厚 层 覆盖 ， 
阻 滞 和 拦 著 了 大 量 降水 和 冰雪 融 水 ， 除 少 部 分 耗 于 植物 蒸腾 外 ， 大 部 分 则 转变 为 地 下 水 ， 以 
小 股 泉 水 形式 徐徐 补给 河流 。 由 于 它 推 延 了 集 流 时 间 ， 对 河流 水 量 起 了 天 然 调节 作用 。 


三 忆 贡 巴 玉 川 径 流 的 计算 


1 。 降 水 、 气 温 、 流 量 资 料 的 播 补 延长 
对 七 个 半月 实际 水 文 观 测 资料 分 析 表 明 ， 页 巴 冰 川 区 径流 的 变化 主要 倚 着 气温 、 降 水 在 
变化 。 为 了 延长 插 补 年 径流 系列 ， 对 贡 巴 冰川 的 气温 、 降 水 同 康定 气象 站 相应 气温 。 降 水 资 
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BOAT A (0K) 相关 分 析 ， 其 结果 :， 降 水 的 相关 系数 0.9463 (图 2 ) ， 气 温 的 相关 系 
数 0.9139 (图 3 ) ， 分 别 得 线性 回归 方程 式 
xg = 1.2064z 康 +5.6526 én} 
ti =0.6450tm — 1.0858 (2) 
以 (1) 、 (2) 式 分 别 插 补 了 贡 嘎 寺 站 1982 年 所 缺 1 一 6 月 上 和 旬 逐 旬 降水 、 气 温 资料 ， 
推算 得 1982 年 该 站 年 降水 量 1159' 毫米 ， 年 平均 气温 为 3.1"C。 


X 贡 =1.2064X 康 十 5.6526 
r 一 0.9463 +0.0162 
Sx= +12.9529 


“0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 
康定 降水 量 CER) 
图 2 贡 咕 寺 - 康 定 1982 年 6 一 12 月 名 降水 相关 图 


为 了 计算 贡 巴 冰川 年 径流 量 ， 我 们 分 析 了 该 站 旬 平 均 气温 、 旬 平均 降水 与 旬 平 均 流 量 的 
关系 ， 降 水 量 与 流量 的 相关 关系 较 差 r= 0.241; 气温 与 流量 关系 密切 〈 图 4) ， 得 其 线性 回 
归 方 程式 ; 

Q=0,6581t + 2,2892 Cay 

用 〈3 ) 式 插 补 了 该 站 1982 年 1 一 6 月 上 旬 所 缺 流量 资料 ， 求 得 年 平均 流量 O = 4.53 米 3/ 
秒 ， 年 径流 总 量 到 = 1.4366 亿 立方 。 

这 里 必须 说 明 的 是 ， 用 气温 插 补 流量 ， 是 存在 着 一 定 的 时 差 的 。 因 而 ， 本 文 所 揪 补 的 
1982 年 1 一 6 月 逐 名流 量 值 的 日 期 肯定 比 实际 流量 日 期 有 所 提前 。 另 外 ， 贡 嘎 山 区 为 季风 区 ， 
年 降水 量变 率 大 ， 因 而 所 推算 的 1982 年 年 径流 量 也 只 能 表明 该 年 径流 量 的 变化 实况 ， 并 不 代 
表 该 地 区 多 年 的 年 平均 径流 量 。 


@ 1982 年 康定 站 逐日 降水 、 气 温 资料 是 由 四 川 省 甘孜 州 气象 局 提供 的 ; 有 关 水 文 资 料 是 康定 水 文 站 康 兆 祥 、 王 世 于 
GRAM, FAT MAH, HARE 
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图 3 贡 嘎 寺 - 康 定 1982 年 6 一 11 月 旬 气 温 相 关 图 


Q =0.6581i 十 2.2892 vf 
r =0.9513+0.0024 Zz 
SQ=+0.64 


流量 (立方 米 / 秒 ) 
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Al4 贡 嘎 寺 站 1982 年 6 一 11 月 旬 平 均 气温 、 旬 平均 流量 相关 图 
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2. 年 径流 的 分 割 
(1) LA (3) 式 所 得 流量 资料 ，1982 年 枯 水 位 在 12 月 下 名 至 3 月 ， 日 平均 流量 1.21 
米 3/ 秒 ， 且 较 稳 定 。 洪 水 期 是 8 月 下 旬 至 9 月 上 名， 日 平均 流量 9.5 米 3/ 秒 ， 最 高 值 达 12.7 


米 3/ 秒 ， 这 时 气温 高 ， 雨 水 多 ， 地 下 径流 也 相应 升 高 。 我 们 在 上 述 分 析 的 基础 上 ， 运 用 “图 
解法 ” 划 出 地 下 水 的 基 流 线 。 

(2) 因为 贡 巴 冰川 作用 区 ,冬季 气温 都 在 零下 , 冰雪 停止 消融 ， 3 AUK ETERS 
开始 融化 ， 出 现 融 雪 峰 。 用 ( 3 ) 式 推算 ， 最 大 日 平均 融雪 流量 为 8.67 米 3/ 秒 ;9 月 12 日 即 开 
始 落 雪 ， 翌 年 2 月底 才 开始 微量 融化 。 冰 川 消融 同 气温 关系 其 为 密切 ， 根 据 气温 资料 分 析 ， 
冰川 消融 期 为 4 月 底 至 11 月 上 旬 ， 如 以 冰川 区 积 雪 开 始 消融 计 ， 冰 雪 消 融 期 则 为 2 月 下 旬 至 
11 月 中 旬 ， 长 达 9 个 月 。 气 温 最 高 发 生 在 8 月 下 旬 至 9 月 上 旬 ， 最 高 日 平均 气温 12.9"C， 降 
水 较 少 ， 这 时 应 为 冰川 消融 高 峰 。 雨 季 始 于 6 APA, FRO 月 中 旬 。 我 们 以 冰川 消融 的 
起 止 时 间 ， 结 合 高 潮 出 现 的 时 间 及 发 展 趋势 ， 用 “图 解法 ” 划 出 冰川 消融 线 ， 分 出 融雪 同 降 
雨 线 ， 从 而 得 出 冰雪 融 水 径流 。 

(3) 从 混合 径流 中 ， 减 去 冰雪 融 水 径流 和 地 下 径流 ， 即 为 降雨 径流 (图 5) 。 

在 以 上 分 析 的 基础 上 ， 分 割 出 降 十 径流、 冰雪 融 水 径流 、 地 下 水 径流 三 部 分 。 同 时 ， 进 
行 了 径流 年 内 分 配 的 计算 ( 表 1) 。 

(4) 贡 巴 冰川 径流 模 数 

贡 巴 冰川 区 冻结 系数 41.99%， 冰 雪 融 水 量 占 总 径流 量 的 48% 。 为 了 计算 纯 冰 川 径 流 模 
数 ， 利 用 降水 梯度 〈28.6 毫 米 /100 米 ) 求 出 冰川 区 流域 平均 降水 量 ， 减 去 夏季 降雨 量 ， 取 
0.6 径 流 系数 算出 裸露 山坡 融雪 径流 量 ， 再 从 冰川 区 冰雪 融 水 总 径流 量 中 减 去 裸露 山坡 融 雪 
径流 量 即 得 纯 冰 川 融 水 径流 量 。 根 据 大 、 小 贡 巴 冰川 消融 期 204 天 计 ， 则 求 得 冰川 年 平均 流 
量 、 径 流 深 、 径 流 系 数 及 冰川 径流 模 数 值 GR), 


表 2 贡 巴 冰川 1982 年 冰川 融 水 径流 特征 值 表 


冰川 面积 | 年 融 水 径流 | 年 平均 流量 | 径流 深度 径流 模 数 ( 公 
冰川 名 称 径流 系数 “| 升 / 秒 … 平方 

(平方 公里 ) | CW +108) | 〈 米 3/ 秒 ) (2) 公里 ) 
大 贡 巴 冰川 | 15.6 27.38 1.55 1755.1 . 99.36 
小 贡 巴 冰川 | 7.2 20.27 : 2815.3 159.72 
神仙 沟 冰 川 7.6 10.37 1364.5 77.63 
总 计 30.4 58.02 1978.3 112.24 
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1. KB. SHR 

TRE OK NEE AK ECR Tak A OLE, LER AAR, beh 7kin. 
TE Ok ah 7k PLA, PE, PRK TEIR A UEP Ee A On, PRT Ak Nat zk, 
水 色 变 淡 绿 ，0.3 米 深 处 清 彻 见 底 。 7 月 份 ， 除 三 天 外 ， 均 为 雨天 ， 月 降水 量 268 毫 米 ， 河 中 
水 色 无 任何 乳白 色 的 痕迹 ， 但 到 8 月 上 名 ， 连 续 半 月 晴天 ， 最 强 日 照 时 数 达 9.5 小 时， 地 温 
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高 达 51*C， 冰 咱 融 水 达到 高 峰 ， 水 色 和 让 乳白 色 变 为 灰白 色 。 

8 月 中 、 下 名， 河水 含 沙 量 最 高 ， 水 色 变 混 。 据 取样 分 析 ， 含 沙 量 可 达 2.21 克 / 公 升 ， 
ls 
相 神 撞 的 声 

oie 

从 冰川 汇集 下 求 的 水 流 基本 上 保持 OCA, Telia, BRA BR 
温 导热 作用 ， 水 温 不 断 升 高 ， 一 般 是 随 着 高 度 降 低 而 升 高 。 测 站 距 冰 舌 1.5 公 里 ， 高 度 下 降 
了 300 米 ， 水 温 就 增长 2.5 一 3.2*C。 最 高 水 温 发 生 在 7 月 上 旬 和 8 月 下 旬 , 最 低 水 温 发 生 在 12 
月 上 角 ，12 月 中 旬 以 后 水 温 稳 定 在 0 "C 左 右 。 从 七 个 半月 逐日 水 温 资 料 分 析 ， 水 温 变 化 在 
3.9"C 到 -0.4"C 之 间 。 从 11 月 上 名 开始， 一 直到 翌年 3 月 上 名 ， 测 站 日 平均 气温 几乎 都 在 零 
度 ， 流 量 从 11.38 米 3/ 秒 降 至 1.21 米 3/ 秒 ， 河 流 发 生 了 冻结 现象 。 冬 季 该 区 天 气 晴 朗 ， 降 水 
稀少 ， 但 气温 甚 低 ， 冰 雪 消 融 基 本 停止 ， 河 流 靠 着 地 下 水 而 维持 着 最 枯 水 位 。11 月 下 旬 兰 冰 
出 现 ，12 月 初 形成 连续 性 岸 冰 ， 逐 步 连 片 ， 最 大 厚度 可 达 1.2 厘 米 多 ， 由 于 河床 比 降 大 (断面 
处 48.9%‰) ， 冰 层 不 厚 ， 形 不 成 冰 盖 。 2 月 下 名 即 开始 减退 ，3 月 中 旬 河 冰 再 无 痕迹 。 由 此 、 
可 知 ， 该 站 河 冰 冻结 期 约 为 93 天 。 


贡 巴 冰川 径流 特征 的 探讨 


1 。 贡 书 冰 川 区 融 水 特点 

贡 嗓 山 主峰 周围 有 6000 米 以 上 的 高 峰 5 一 6 个 ， 因 山 势 陡 峻 ， 雪 贿 频 繁 ， 不 断 地 补给 着 
冰川 前 缘 的 消融 。 在 小 贡 巴 冰川 4100 一 4600 米 冰 舌 部 分 ，1982 年 6 月 29 日 一 8 月 21H 54K 
中 ， 平 均 消 融 深 为 2.6 米 。 小 贡 巴 冰川 北 侧 冰 斗 冰 川 〈 称 神仙 沟 冰 川 ) 面积 为 7.6 平 方 公里 ， 
流域 内 有 较 大 的 裸露 山坡 集 水 区 ， 广 泛 堆 积 着 冰 奢 物 ， 地 下 水 丰富 ， 此 冰川 融 水 汇 和 小 贡 巴 
冰川 水 流 ， 是 形成 贡 巴 冰川 常年 稳定 水 流 的 重要 原因 。 因 而 ， 测 站 以 上 ， 融 水 径流 由 大 、 小 
贡 巴 冰川 和 神仙 沟 冰 川 三 部 分 组 成 ， 而 产 流 最 高 的 是 小 贡 巴 冰川 ， 径 流 深 达 2815.3 毫 米 ， 径 
流 模 数 159.72 公 升 / 秒 .平方 公里 ， 径 流 系数 1.86 〈 表 2 )， 大 于 大 贡 巴 冰川 的 产 流量 ， 这 可 
HES OK JTF an AY res BEANS AT OLA KR 

2 。 贡 巴 冰 川 径 流 对 河流 的 补给 

在 贡 嘎 山地 区 年 降水 量 分 配 主 要 在 夏季 ， 占 全 年 降水 量 的 52%， 秋 季 占 25.57%， 春季 
占 17.7%， 冬 季 占 4.23% 。 从 图 5 分 析 ， 一 年 内 气温 高 峰 在 8 月 底 9 月初， 形成 融 水 高 潮 ， 
加 之 5 月 流域 内 大 范围 的 融雪 和 6 月 中 雨季 的 到 来 ， 综 合 形成 一 年 内 混合 径流 发 生 三 个 大 浴 
峰 的 流量 ， 正 是 一 年 对 河流 补给 的 三 个 洪水 期 。 该 区 气温 在 11 月 到 零下 ，12 月 下 旬 ， 水 位 急 
剧 下 降 ， 一 直 延 续 到 来 年 3 月 ， 为 河流 的 枯水期 。 从 实际 观测 资料 分 析 ，12 月 气温 还 略 低 于 
元 月 ， EER eA ru aac ed Ri? 112, Jeb Be Sa 
最 大 流量 的 九 分 之 一 。 

年 径流 季节 补给 特点 ， 夏 季 混 合 径流 补给 量 大 54.08 x 105 米 3， 占 年 补给 量 的 37.64%; 
秋季 43.04x 105 米 3， 占 29.96%; 春季 36 .03x 106 米 3， 占 25.08%;， 冬季 小 到 10.51x106 
米 3， 仅 占 7.32% 。 年 总 补给 量 143.66 x 105 米 3。 从 成 因 上 分 析 ， 春 季 为 融雪 补 给 ， 夏 季 为 
冰川 融 水 、 雨 水 混合 补给 ， 秋 季 以 后 主要 是 融雪 及 少量 冰川 融 水 补给 ， 冬 季 则 为 地 下 水 补 
给 。 夏 秋季 地 下 水 补给 量 占 全 年 地 下 水 补给 总 量 的 62.8% 。 
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3 。 影 响 贡 叫 冰 川 区 径流 变化 主要 因素 的 分 本 

冰川 径流 是 多 种 因素 综合 作用 的 结果 。 如 前 所 述 ， 贡 巴 冰 川 区 气温 与 径流 相关 程度 较 降 
水 为 好 ， 这 仅 是 单 因子 的 简单 线性 相关 。 自 然 界 的 情况 是 复杂 的 ， 原 分 析 并 未 考 BA 温 、 
降水 共同 对 径流 的 作用 关系 ， 以 及 气温 与 降水 之 间 互 相 影 响 关 系 。 为 了 使 问题 讨论 较 全 面 浴 
和， 我 们 按 已 有 气温 、 降 水 、 流 量 资料 进行 了 多 元 回归 分 析 ， 甚 结果 如 表 3 。 

(1) 夏季 、 秋 季 、 冬 季 (A)。 从 回归 分 析 可 知 ， 在 一 年 中 影响 径 流 变化 的 因素 气温 是 
EW, ror =0.8051; 降水 是 次 要 的 rez = 0.5271。 在 一 年 中 ， 流 量 随 着 气温 、 降 水 而 变 
化 ， 在 6 一 9 月 上 旬 气 温 、 降 水 值 都 高 ， 因 而 出 现 最 大 流量 ，1 一 5 月 和 9 月 一 12 月 都 因 气 
温 、 降 水 值 小 而 流量 进入 枯 水 季节 。 因 为 气温 同 降水 在 大 的 局 势 下 是 起 落 统一 的 ， 所 以 ris 
=0.5261， 且 为 正 值 ， 二 者 与 流量 的 共同 相关 程度 reyiyz=0.8142， 是 比较 密切 的 。 

(2) 夏季 、 初 秋 (B )。 为 了 进一步 了 解 雨季 气温 、 降 水 和 流量 三 者 之 间 关 系 ， 在 6 一 
9 月 旬 资 料 进 行 了 多 元 回归 分 析 ， 从 而 看 出 ，6 一 9 月 正 是 雨季 ， 也 是 气温 高 流量 大 的 四 个 
月 ， 情 况 较为 复杂 。 从 2 、82' 的 大 小 可 知 ， 气 温 对 冰川 区 的 影响 较 大 ， 而 降水 影响 较 小 ， 
甚至 在 一 定 情况 下 起 负 作 用 。 回 归 系 数 妈 取 正 值 ， 这 表明 降水 大 时 伴随 着 降温 ， 冰 川 消 融 减 
弱 ， 也 就 是 说 影响 径流 形成 的 主导 因子 受到 压制 ， 这 种 间接 的 影响 反超 过 了 直接 作 : 用 的 程 
度 。 从 现象 上 看 好 象 降雨 能 增加 径流 ， 但 因 降温 ， 高 山 带 降雪 ， 一 般 地 表 或 冰 面 不 产生 径 
流 ， 所 以 在 冰川 区 降雨 时 刻 反 使 河中 流量 减少 ， 因 此 降水 与 流量 出 现 负 相关 ， 其 相关 系数 和 
偏 相关 系数 分 别 为 roz = -0.3641，rez,:= -0.1832。 而 雨季 的 洪峰 只 有 在 连续 性 降水 后 ，. 
接着 又 发 生 高 温 天 气 ， 产 生 最 大 洪峰 ， 洪 峰 出 现时 间 一 般 迟 后 于 最 高 气温 。 在 这 一 段 时 间 
内 ， 气 温 同 降水 在 短 天 气 系统 中 ， 处 在 不 断 地 了 矛盾 状态 ， 天 气 睛 朗 ， 气 温 高 ， 正 是 无 雨天 
气 ; 反 之， 为 连续 降雨 ， 气 温和 逐 日 变 低 ， 所 以 气温 与 降水 的 关系 为 负 相 关 ,riz= - 0.5399， 
Tez,Q= — 0.4589, 

(3) Rk, £24(C), OAD, ACHR AKER, PRR AR ARH D, Bete VE A 
少 ， 这 种 情况 下 ， 气 温 、 降 水 、 流 量 随 着 时 间 的 变化 均 为 递减 系列 。 分 析 结 果 BHA: by’ = 
0.6116, bo’ =0.4154， 说 明 气 温 、 降 水 对 流量 都 有 影响 ”但 降水 的 影响 不 如 气温 大 。b1 
52 均 取 正 值 ， 表 明 气温 变 小 ， 降 水 减少 ， 流 量变 枯 的 趋势 是 一 致 的 ， 这 与 人 们 的 经 验 是 相符 
的 ， 说 明 回归 方程 反映 了 真实 情况 。 

标准 回归 系数 b1/>0, athe AB ret,z =0.7778， 说 明 这 一 段 时 间 内 ， 气 温 对 径流 形 
成 影响 较 大 ， 当 52 之 0, roz,: = 0.6433 表 明 降 水 影响 也 不 小 。 当 0.6433<0.7778， 表 明 降 水 
与 径流 的 关系 不 如 气温 与 径流 的 关系 更 为 密切 。 而 rtz,ve= -0.2277， 说 明 气 温 、 降 水 存在 
着 负 相 关 。 

从 上 述 分 析 ， 我 们 初步 认为 ， 在 贡 巴 冰川 区 ， 气 温 高 ， 冰 雪 消 融 大 ， 产 流 多 ， 流 量 大 ; 
气温 低 ， 消 融 少 ， 流 量 相对 减少 ， 气 温 对 冰川 消融 起 着 主导 作用 。 而 降水 次 之 ， 特 别 在 气温 
低 的 情况 下 ， 冰 雪人 停止 销 融 或 弱 消 融 季 节 ， 降 雪 则 不 能 立即 形成 径流 ， 或 形成 少量 径流 ， 而 
降雨 只 是 在 夏 、 秋 雨季 增添 水 量 ， 加 大 洪峰 ， 

4 。 气 温 、 了 噬 水 、 流 量 过 程 线 的 分 析 

从 图 6 GH: @ 气 温 同 流量 过 程 线 趋势 是 一 致 的 。 6 月 初 两 线 接近 ，7 月 土 名 开始 抬 
升 ， 中 间 经 过 四 个 相对 应 的 突出 峰 ， 9 月 中 旬 末 两 者 开始 下 降 ， 9 月 底 又 有 上 升 的 反复 ， 但 
总 的 趋势 是 下 降 ，11 月 中 、 下 名气 温 降 至 零度 并 出 现 负 值 ， 流 量 日 逐 枯 水 季节 。 包 降水 同 流 
量 过 程 线 的 相依 关系 不 如 气温 同 流量 那么 明显 。 6 月 下 旬 到 ?7 月 上 名， 连续 发 生 了 降水 ， 但 
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由 于 气温 低 ， 流 量 仍然 很 小 。 8 月 下 和 旬 初 降水 稀少 ， 而 流量 随 着 气温 线 分 别 又 形成 两 个 高 
峰 。 8 月 下 旬 末 到 9 月 中 旬 初 ， 一 个 降水 周期 又 刚 过 ， 因 气温 过 程 线 出 现 最 高 峰 ， 全 年 流量 
也 出 现 最 高 峰 。 9 月 中 旬 以 后 ， 降 水 稀少 ， 气 温 变 低 ， 流 量 递减 ， 9 月 下 名 的 反复 流量 峰 ， 
是 9 月末 10 月 初 的 反复 气温 峰 所 造成 的 。@ 过 程 线 中 的 低温 峰 谷 ， 多 系 因 降水 导致 的 低温 所 
造成 的 。 如 6 月 20 日 、7 月 4 日 、7 月 18 日 、8 月 10 日 、8 月 20 日 的 低温 峰 谷 都 属 此 类 。 9 
月 12 日 以 后 “由 于 连续 性 的 降雨 〈 也 光 有 少量 降雪 ) ， 气 温 过 程 线 剧烈 下 降 ， 流 量 过 程 线 也 
下 降 直 至 枯 水 位 。 

5 。 径 流 变化 规律 的 分 析 

(1) 径流 的 日 变化 规律 

因 气 温存 在 着 日 变化 ， 导 致 了 水 位 、 水 温 、 流 量 存在 着 明显 的 日 变化 周期 (图 7) 。 堪 
过 程 线 上 一 天 一 个 峰 ， 三 要 素 三 个 峰 相 互 对 应 ， 气 温 峰 最 高 ， 其 次 是 流量 峰 ， 再 次 是 水 温 
赂 ;气温 过 程 线 尖 而 首 ， 流 量 线 较 平 缓 ， 水 温 线 更 平缓 。 流 量 曲线 对 应 着 气温 曲线 ， 但 有 一 
个 潘 后 过 程 ， 因 为 气温 升 高 才 产生 冰川 消融 ， 从 坡 面 融 水 到 测 站 还 有 一 个 历时 过 程 ， 一 般 都 
要 推 后 5 一 6 小 时 。 因 天 气 条 件 〈 日 照 、 云 量 ) 对 冰川 不 同 高 度 上 消融 强度 的 影响 推迟 时 间 
也 有 差别 。 由 于 水 温 是 在 气温 的 变化 影响 下 有 个 增 温 、 散 热 过 程 ， 加 之 水 增 热 、 散 热 的 物理 
过 程 缓 慢 ， 才 显 出 水 温 曲线 比 气温 曲线 变化 幅度 小 且 平 稳 的 多 。 
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图 7 贡 嘎 寺 站 1982 年 8 月 24 日 一 8 月 27 日 瞬时 气温 、 水 温 、 流 量 过 程 线 图 


C2) 年 径流 变化 的 几 个 特点 

中 年 径流 有 两 个 洪峰 。 从 贡 嘎 寺 站 年 降水 量 分 配 情 况 可 知 ， 6 月 、7 月 为 第 一 个 雨季 ， 9 
月 为 第 二 雨季 ， 前 者 降水 量 527.6 毫 米 ， 占 年 降水 量 45.5%， 后 者 降水 量 212.4 毫 米 ， 占 年 降 
水 量 18.3% 。 由 于 降水 量 这 种 年 变化 规律 ， 导 致 了 在 一 年 内 形成 了 明显 的 夏秋 两 个 洪峰 。 我 
们 再 从 图 5.7 看 ，7 月 上 、 中 名 和 8 月 底 9 月 上 旬 两 个 洪峰 分 析 ， 第 二 个 雨季 降水 量 仅 为 第 
一 个 雨季 降水 量 的 二 分 之 一 ， 但 却 发 生 了 第 一 个 洪峰 最 大 的 情况 ， 这 是 因为 8 月 底 至 9 AD 
日 平均 气温 最 高 ， 强 烈 的 冰川 消融 加 大 了 第 二 个 洪峰 的 高 度 ， 这 一 点 在 年 径流 分 割 中 看 得 非 
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常 明 显 。 夏 季 由 于 暴雨 多 ， 因 而 洪峰 较 大 ， 其 特点 是 陡 起 陡 落 ， 峰 峰 相 接 ， 秋 季 则 因 秋 雨 连 
绵 ， 峰 型 小 而 平缓 。 

四 春季 融雪 峰 明 显 。 由 于 贡 嘎 山地 势 高 舍 ， 冰 州 区 秋末 、 和 冬季、 初春 降雪 因 气 湿 低 不 易 
融化 ,流域 内 产 流 甚 少 。 冬 、 春 季 积 雪 面 积 66.。4 平 方 公里 ， 占 流域 总 面积 的 91.7%。 四 月 初 
随 着 气温 的 增高 ， 流 域内 积 雪 迅 速 融化 ， 5 月 达到 高 潮 ， 形 成 独特 的 融雪 峰 。 因 为 融雪 不 同 
与 降水 ， 峰 比较 平缓 。 5 月 末 6 月 初 ， 因 雪 峰 刚 过 ， 雨 季 未 到 ， 则 相对 出 现 一 个 枯 水 位 ， 这 
又 是 贡 巴 冰 州 年 径流 的 又 一 特征 。 

图 枯 水 位 延续 时 间 长 。 正 如 前 述 ， 贡 巴 冰川 区 冬季 天 气 上 晴朗， 降水 稀少 ， 占 全 年 降水 量 
4.23%, 11H, 12H, 1A, 2 月 平均 气温 分 别 为 =0.3"C、 -4.7°C,.-1C, 71.8°C, A 
而 枯水期 长 达 120 天 左右 ， 冬 季 的 径流 量 10.51x 108 米 3?， 占 年 径流 量 的 7.32% ， 枯 水 流量 仅 
有 1.21 米 3/ 秒 。 

-图 秋季 径流 量 略 大 于 春季 径流 量 。 在 一 年 中 ， 秋 季 径 六 大 于 春季 径流 ， 是 贡 巴 冰川 径流 
又 一 明显 特征 。 由 于 春季 融雪 形成 融雪 洪峰 ， 由 于 秋雨 形成 秋季 洪峰 ， 其 成 因 是 截然 不 同 
的 ， 就 其 绝对 数量 比较 ， 春 季 径 流量 36.03 x 105 米 3， 占 年 总 径流 量 的 25.08% 。 而 秋季 径流 
量 43.04x 105 米 3， 占 年 总 径流 量 的 29.96%， 所 以 秋季 径流 量 略 大 于 春季 径流 量 。 
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THE HYDROLOGIC FEATURES OF GONBAGLA CIER 

An Chengmo 

Department of geology and geography,Lanzhou University 
Abstract 


The hydrologic problems of Gonba Glacier were studied, According to 
the high correlation between air temperature and discharge, annual hydrolo- 
gic parameters were computed based on the actual data collected over seven 
and a half months in 19383, The results of mixed runoff computed were: 
annual average discharge 4,53m°/s, annual total discharge 1,43 X 10°m°(snow- 
ice melting discharge comprising 5.8X10’m°),freezing coeficient 42%, depth 
of runoff 1978.3mm, modulus of runoff 112,24 ke/s.km*, runoff coefficient 
gan. 

Analysis of polytropic regression shows that air temperature is the main 


factor affecting the discharge, When air temperature is high, the discharge 
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is great due to intense ice-melting, while with low air temperature, the 
discharge is decreased, There is little discharge when the air temperature 
is very low, Precipitation produces peak discharge in summer and autumn, 
The period of glacial melting runs from late April to early November, seven 
and a half months, Mixed rnnoff discharge mainly occurs in Summer and 
autumn, comprising 67,6% of the annual value, There are obviously daily 
and annual variations of the discharge, The daily charge follows the change 
of daily air temperature with an interval of delay.The annual runoff charac- 
teristically shows two peak discharges corresponding to the two rainy sea- 
sons, The spring peak discharge of snow-melting is remarkable, while the 
autumn runoff is greater than that of spring, The period of low water level 
continues about 120 days, The lowest discharge is 12,1m°/s, only 1/9 of the 
highest discharge 11,38 m3/s, 
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30. 稻城 古 冰 帽 发 育 模式 
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(—) 古 冰 帽 演 化 证 据 

稻城 夷 平面 〈 位 于 理 塘 以 南 、 稻 城 以 北 ， 俗 称 海 子 山 ) 是 沙 鲁 里 山 丘 状 高 原 的 一 部 分 ， 
一 般 在 海拔 4500 一 4700 米 之 间 。 在 夷 平面 中 心 部 位 ， 出 露 基 岩 全 为 花岗岩 ;在 夷 平面 边缘 ， 
多 见 砂岩 、 板 岩 出 露 。 根 据 冰 川 遗 迹 分 布 范围 ， 在 本 区 冰川 作用 时 ， 冰 帽 向 南 至 稻城 断 陷 谷 
地 “海拔 3700 米 ) ， 向 北 至 毛 干 坝 一 理 塘 盆地 (海拔 3900 一 4000 米 ) ， 向 西 至 雅 弄 谷地 GR 
4000 米 )， 癌 东 至 拉 波 区 〈 海 拔 3600 多 米 ) 。 冰 帽 面积 达 3000 多 平方 公里 ， 呈 不 规则 椭圆 形 

(图 版 22 照 片 3) 。 

在 高 原 面 上 ， 普 遍 可 见 风 化 不 深 、 规 模 较 小 、 形 态 保存 完好 的 终 磺 城 ， 属 于 最 新 一 次 冰 
川 作 用 的 产物 。 在 海子 山 100K 道 班 ， 这 次 冰川 作用 的 冰 矿 城 呈 一 典型 的 马蹄 形 ， 形 态 保 存 
完好 ， 在 免 儿 山西 北 的 最 新 的 冰 磺 物 终 止 于 达 登 纳 王 口 附近 ， 在 拉 合 库 谷 地 ， 有 三 列 冰 矿 城 
终止 于 拉 合 措 尼 前 端 不 远 处 ， 在 雅 弄 谷地 ， 距 谷 源 3 公里 处 也 有 形态 保存 完好 的 三 列 冰 厂 城 。 
根据 冰 厂 物 的 风化 程度 、 形 态 保存 完好 程度 和 冰 磺 物 所 代表 的 冰 进 范围 ， 断 定 这 些 地 点 的 
” 冰 磺 应 属 同一 次 冰川 作用 的 产物 。 

在 稻城 断 陷 谷地 的 许多 冰 溢 流 道 出 口 处 ， 都 有 规模 较 大 的 冰 厂 城 。 这 里 以 描述 所 冲 道班 
附近 库 照 日 处 的 冰 厂 城 〈 图 版 22 照 片 4) 分 布 特征 ， 作 为 认识 古 冰 帽 时 期 演化 历史 的 钥匙 。 
如 图 1 所 示 ， 此 地 的 冰 厂 城 可 分 为 六 列 ， 最 外 两 列 呈 红色 ， 风 化 很 深 ， 岩 性 为 花 岗 a Fw 


图 1 BERR A ok RA 
兰 。 花 岗 岩 漂 砾 已 经 高 岭 化 。 这 两 列 冰 厂 城 彼此 平行 ， 形 态 破碎 不 全 ， 冰 磺 城 长 50 一 60 米 ， 
高 10 一 20 米 。 由 于 只 有 部 分 冰 奢 地 形 保存 ， 其 余 的 已 破坏 列 尽 ， 所 以 对 另 一 侧 相应 侧 矿 的 位 
置 不 能 断定 。 但 可 以 肯定 ， 产 生 此 冰 磺 地 形 的 冰 流 已 不 是 完全 通过 冰 溢 流 道 流出 ， 而 是 部 分 
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的 以 坡 面 漫 流 的 方式 流入 谷地 。 因 为 从 冰 矿 的 分 布 范围 看 ， 此 冰 厂 所 在 的 位 置 已 超过 冰 滋 流 
道内 来 冰 量 所 能 达到 的 范围 ， 里 侧 的 四 列 冰 磺 城 ， 形 态 保存 完好 ， 终 磺 和 侧 奢 相 连 ， 形 成 与 
型 的 马蹄 形 冰 矿 城 。 这 四 列 冰 磺 城 的 最 外 一 列 高 出 红色 残存 冰 矿 20 一 30 米 ， 岩 性 以 花 岗 兰 
为 主 ， 风 化 较 深 ， 略 呈 红 色 。 从 这 一 列 向 里 ， 第 二 列 冰 矿 拢 超 复 于 最 外 一 列 之 上 ， 高 出 10 一 
15 米 ， 证 明 其 规模 最 大 。 第 三 列 冰 太 城 规模 最 小 ， 低 于 第 二 列 15 一 20 米 ， 并 与 第 二 列 脱 开 。 
第 四 列 冰 矿 城 〈 即 最 内 侧 一 列 )》 规 模 小 于 第 一 、 二 列 ， 但 大 于 第 三 列 ,高 出 第 三 列 5 一 10 米 ， 
岩 性 以 花岗岩 为 主 。 根 据 冰 厂 城 的 接触 关系 ， 这 四 列 冰 磺 城 可 能 代表 了 两 次 冰川 前 进 。 第 一 
次 冰川 前 进 以 最 外 侧 冰 矿 城 为 代表 。 从 冰 磺 风化 较 深 ， 略 呈 红 色 来 看 ， 此 次 冰 进 以 后 ， 经 历 
了 较 长 时 间 的 温暖 时 期 。 从 外 侧 向 内 的 第 二 列 冰 奢 志 高 于 第 一 列 冰 奢 城 ， 且 超 复 于 第 一 列 
冰 磺 城 之 上 。 因 之 ， 这 一 长 时 间 的 高 温 期 以 后 ， 本 区 又 发 生 了 第 二 次 冰 进 ， 并 伴 有 阶段 性 的 
波动 。 

同样 的 证 据 在 上 述 考 察 地 点 的 其 它 七 个 冰 滋 流 道 出 口 处 也 有 发 现 。 在 央 英 措 以 下 冰 溢 沪 
道 出 口 处 的 三 列 冰 矿 城 ， 最 外 一 列 高 约 40 米 ， 冰 矿 城 的 状 状 顶部 已 不 复 存在 ， 呈 平台 状 ， 岩 
性 为 花岗岩 、 砂 岩 、 板 岩 。 冰 奢 风 化 很 深 ， 巨 大 的 花岗岩 漂 砾 已 全 风化 ， 直 径 半 米 的 砂岩 也 
全 风化 ， 冰 磺 呈 红色 。 中 间 一 列 尚 可 见 城 状 形态 ， 形 态 保存 较 好 。 最 里 一 列 形态 保存 完好 。 
根据 其 形态 、 颜 色 及 冰 厂 的 接触 关系 ， 这 里 最 外 一 列 冰 矿 所 代表 的 冰 进 与 库 照 日 最 外 两 列 
所 代表 的 冰 进 时 期 相当 。 里 侧 两 列 与 库 照 日 里 侧 四 列 所 代表 的 冰 进 时 期 相当 ;来 自 巴 隆 曲 冰 
溢 流 道 的 与 库 照 日 里 侧 四 列 冰 磺 城 相当 的 冰 磺 ， 终 止 于 距 老 林口 沟 口 4 公里 处 ， 形 成 终 矿 。 
终 磺 已 经 后 期 破坏 ， 且 又 由 后 来 形成 的 冰 水 阶地 连接 而 延伸 到 老林 口 〈 图 版 2 照片 1) 。 

毛 干 坝 一 理 塘 盆地 位 于 稻城 古 冰 帽 北 缘 ， 根 据 水 文部 队 钻 孔 资料 ， 在 理 塘 盆地 中 心 :164 
米 以 下 ， 沉 积 物 开 始 由 河流 堆积 变 为 冰 湖 相 堆积 ， 在 盆地 边缘 ， 3 米 以 下 即 由 河流 相 堆 积 变 
为 冰 奢 和 冰 湖 相 堆积 。 根 据 四 川 治 金 勘探 区 606 地 质 队 的 钻 孔 资料 ， 在 毛 干 坝 盆 地 中 心 ，28 
米 深 处 有 经 冰川 磨 蚀 作 用 产生 的 灰色 细 粉 砂 质 岩 粉 。 据 实地 考察 ， 本 区 最 新 一 次 冰川 作用 的 
冰 磺 也 已 达 毛 干 坝 盆地 〈 是 一 种 由 高 山下 到 盆地 后 展开 的 宽 尾 冰 川 产 生 的 冰 磺 ) 。 因 此 ) 在 
:冰川 作用 更 强 的 老 冰 期 时 ， 毛 王 坝 一 理 塘 盆地 曾 被 南北 高 原 面 上 汇 入 的 冰 流 局 部 占据 ， 并 发 
生 南北 高 原 面 汇 入 之 冰 流 部 分 连结 的 情形 。 

能 够 作为 冰 帽 演化 证 据 的 冰 蚀 地形， 考察 期 间 发 现 的 最 有 意义 的 是 冰川 作用 雕塑 的 谷中 
谷地 形 。 在 热 柯 区 东西 面 的 雅 弄 谷地 ， 保 存 有 典型 的 谷中 谷地 形 ， 代 表 至 少 发 生 过 两 次 冰川 
作用 。 由 于 本 区 最 新 一 次 冰川 作用 未 及 边缘 谷地 ， 或 即使 到 达 边 缘 谷 地 ， 也 只 是 部 分 地 占据 
谷地 而 不 会 产生 强烈 的 下 蚀 作用 。 谷 中 谷地 形 从 另 一 方面 印证 了 稻城 谷地 冰 奢 证 据 所 反映 的 
冰 进 。 

(二 ) 古 冰 帽 演化 模式 

根据 以 上 所 述 ， 我 们 提出 稻城 古 冰 帽 演化 模式 的 大 致 轮廓。 

本 区 至 少 发 生 过 三 次 冰川 作用 。 

最 老 一 次 冰川 作用 时 ， 冰 帽 规模 最 大 。 冰 帽 的 南 缘 和 北 缘分 别 以 漫 流 的 方式 汇 入 边缘 断 
陷 谷 地 或 盆地 ， 并 在 其 南 缘 稻 城 谷地 与 谷地 以 南山 地 之 来 冰 局 部 相 过， 在 其 北 缘 毛 干 坎 一 理 
塘 盆 地 与 盆地 以 北山 地 之 来 冰 局 部 相连 〈 图 2 ，3 ) 。 这 时 冰 帆 的 特征 是 ， 冰 体 完全 覆盖 了 
从 冰 帽 中 心 到 边缘 的 下 伏地 形 。 所 以 ， 冰 流 在 冰 帽 中 心 穹 窗 状 积累 区 的 补给 和 重力 作用 下 流 
向 边缘 谷地 时 ， 不 受 下 伏地 形 的 影响 ， 没 有 明显 的 溢出 冰川 的 特征 ， 而 是 呈 漫 流 型 。 这 次 冰 
川 作 用 以 后 ， 经 历 了 长 期 的 温暖 湿润 期 ， 导 致 冰 矿 的 强烈 风化 ， 甚 至 达到 高 岭 土 化 的 程度 。 
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当 本 区 较 老 一 次 冰川 作用 发 生 时 ， 冰 帽 规 摸 已 大 为 减 小 。 虽 然 冰 由 边缘 的 冰 体 在 有 冰 溢 流 道 

“存在 的 大 部 分 地 方 下 伸 到 边缘 主 谷 ， 但 并 未 完全 古 据 主 谷 〈 图 2 ， 3 ) 。 这 时 的 冰 幅 特征 是 ， 

冰 帽 的 中 心地 带 呈 穹 宁 状 ， 冰 体 完 全 覆盖 下 伏地 形 ， 冰 流 不 受 下 覆 地 形 的 影响 。 但 在 边缘 地 
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图 2。 稻城 古 冰 帽 不 同 冰川 作用 期 的 分 布 范围 
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图 3 稻城 古 冰 帽 演化 模式 剖面 示意 图 


带 ， 受 下 伏地 形 的 影响 。 在 边缘 地 带 ， 冰 流 只 能 通过 冰 前 谷地 或 新 形成 的 谷地 下 伸 到 主 谷 ， 
具有 典型 的 溢出 冰川 特征 。 这 次 冰川 作用 又 可 分 出 两 个 冰川 作用 阶段 。 以 后 一 冰川 作用 阶段 
的 冰 进 〈 即 库 照 日 处 从 外 向 内 的 第 四 列 冰 磺 代表 的 冰 进 ) 规模 更 大 。 最 新 一 次 冰川 作用 时 ， 
冰 帽 范围 很 小 ， 只 限于 夷 平面 上 。 仅 在 局 部 地 方 ， 达 到 边缘 谷地 源头 〈 图 2，3) 。 这 时 冰 帆 
的 特征 是 ， 冰 川 完全 受 下 伏地 形 的 控制 。 在 冰川 作用 的 晚期 ， 冰 川上 只 发 育 在 管 立 于 吏 平 面 之 
上 的 高 峰 上 。 在 冰川 作用 外 围 区 ， 盛 行 冰 缘 气候 ， 在 100K 道班 最 新 一 次 冰川 作用 堆积 的 前 
端 不 远 处 的 开 挖 襄 面 上 ， 还 残存 有 当时 冰 缘 环境 产生 的 冻 融 裙 皱 。 
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(—) 蚀 奢 地 形 与 特征 

1 。 冰 蚀 地 形 与 特征 

岩 盆 、 岩 丘 地 形 是 夷 平面 上 最 普遍 、 最 注目 的 冰 蚀 地 形 。 岩 丘 的 形态 差异 较 大 ， 根 据 野 
外 考察 ， 可 分 三 类 来 讨论 第 一 类 为 浑圆 光滑 状 岩 丘 。 这 类 岩 丘 的 宽 长 比 一 般 较 小 ， 高 度 也 
不 是 太 大 ， 其 数量 较 少 ， 大 多 位 于 冰 帽 中 心 附 近 ， 岩 丘 上 很 少 有 冰 厂 物 。 第 二 类 岩 丘 分 布 最 
广 ， 其 长 轴 长 度 可 从 数 十 米 至 数 公 里 。 在 1/10 万 地 形 图 上 ， 可 以 看 出 此 类 岩 丘 地 形 。 表 1 是 
借助 地 形 图 与 野外 观察 对 比 所 统计 的 部 分 岩 丘 的 长 、 宽 比率 数据 。 根 据 统 计 ， 岩 丘 的 宽 长 比 
一 般 为 1:1.5 一 1:3， 极 少 超过 1:4。 此 类 岩 丘 的 特点 是 迎 冰 面 比较 平缓 、 光 消 ， 背 冰 面 陡峭 
而 破碎 ， 迎 冰 面 通常 有 1 一 2 米 厚 的 冰 厂 物 。 第 三 类 岩 丘 为 规模 更 大 的 巨型 岩 丘 。 这 种 冰 包 地 
形 的 规模 与 冰 前 地 形 有 很 大 关系 。 其 特征 与 第 二 类 岩 乒 有 点 相似 。 所 不 同 的 是 其 规模 更 大 ， 
也 没有 第 二 类 岩 丘 那样 的 陡峭 破碎 面 。 

岩 盆 的 长 度 可 由 几米 到 几 公 里 ， 其 长 轴 平 行 于 冰 流 方向 。 也 就 是 说 ， 岩 盆 一 般 沿 冰川 运 
动 方向 拉 长 。 岩 盆 一 般 分 为 侵蚀 岩 盆 和 侵蚀 堆积 岩 盆 。 侵 蚀 堆积 型 岩 盆 一 般 规 模 较 大 ，1710 
万 地 形 图 上 也 有 表现 ;侵蚀 岩 盆 一 般 规模 较 小 ，1/10 万 地 图 上 无 表现 。 在 本 区 ， 岩 盆 是 最 典 
型 、 最 丰富 的 冰川 地 形 (图 版 22, 照片 2 ) Wa eR MORE ERA, RE, 
岩 盆 底部 冰川 请 动 和 磨 蚀 的 重要 证 据 。 

羊 背 岩 和 鼓 丘 地 形 也 是 本 区 冰 雏 地形 的 一 个 重要 特征 。 典 型 羊 背 岩 的 分 布 似 乎 有 一 定 的 
选择 性 ， 在 有 些 地 带 ， 比 较 馈 乏 ， 在 有 些 地 带 ， 成 群 出 现 。 如 拉 合 库 第 三 、 四 崖 盆 的 两 侧 的 
羊 背 岩 群 可 达 上 百 个 。 鼓 丘 地 形 的 选择 性 更 强 ， 以 拉 合 库 下 游 的 建设 型 鼓 丘 最 为 典型 。 

冰川 槽 谷地 形 在 本 区 也 是 十 分 典型 的 。 林 顿 (Linton) "12 所 说 的 四 类 槽 谷 ， 除 复合 型 槽 
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谷 之 外 ， 其 它 三 类 均 有 发 现 。 阿 尔 插 斯 型 槽 谷 数量 极 少 ， 只 限于 夷 平面 上 某 些 高 个 山峰 的 周 
围 。 反 向 型 (或 侵入 型 ) 槽 谷 位 于 热 柯 区 附近 的 纳 杂 库 与 拉 合 库 之 间 。 冰 岛 型 槽 谷 主要 分 布 
于 十 冰 帽 边缘 谷地 。 稻 城 断 陷 谷 地 的 八条 冰 溢 流 口 和 十 冰 帽 西 面 的 拉 合 库 、 雅 弄 ， 东 北面 的 
育 元 库 、 牙 著 库 等 都 可 以 看 作 冰 岛 型 槽 谷 。 本 区 冰岛 型 槽 谷 的 特点 是 上 游 窗 、 下 游 宽 ， 与 阿 
尔 卑 斯 型 槽 谷 正好 相反 。 另 外 ， 在 本 区 还 有 一 类 槽 谷 ， 比 较 特 殊 。 这 类 槽 谷 的 平面 特征 与 冰 
岛 型 槽 谷 有 点 相似 ， 上 游 较 窗 ， 下 游 较 宽 。 但 这 类 槽 谷 十 分 宽 浅 、 短 小 ， 甚 深度 远 远 小 于 冰 
岛 型 槽 谷 ，. 长 度 一 般 只 有 4 一 5 公里 。 从 表 2 、 表 3 可 以 看 出 ， 这 类 槽 谷 的 了 和 值 与 冰岛 型 模 
谷 的 F 值 差异 很 大 。 这 类 槽 谷 的 发 育 只 限于 吏 平 面 上 。 

2 。 冰 奢 地 形 与 特征 

根据 冰 奢 堆积 部 位 的 不 同 ， 本 区 冰 磺 地 形 可 以 分 为 五 类 : 〈1 ) 终 磺 型 冰 磺 地 形 ; (2) 
fi OKIE; 〈 3 ) 两 冰 流 之 间 隆 起 部 之 上 的 冰 奢 地 形 ， 〈4) 巨型 岩 丘 迎 冰 面 上 的 冰 磺 地 
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0 4 、3 公 里 


图 4， 冰 蚀 冰 古 地 形 组 合 景观 图 


Ws (5) 冰 负 岩 盆 出 口 处 的 冰 磺 地 形 。 终 奢 型 地 形 主要 分 布 于 古 冰 帽 边 缘 谷地 。 这 类 堆积 
地 形 不 但 分 布 十 分 广泛 ， 而 且 规 模 巨 大 ， 相 对 高 度 可 达 数 百 米 。 在 夷 平面 上 ， 终 磺 地 形 只 限 
于 最 新 一 次 冰川 作用 范围 所 及 的 地 带 ， 规 模 也 很 小 ， 其 相对 高 度 最 大 也 不 过 数 十 米 。 侧 磺 型 
地 形 包括 两 种 基本 类 型 ， 一 种 是 山谷 冰川 区 常见 的 真正 呈 志 状 的 侧 磺 地 形 ， 主 要 分 布 于 4000 
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米 以 下 的 边缘 谷地 ， 一 种 是 稻城 十 冰 帆 区 所 特有 的 侧 磺 型 地 形 , 本 文 称 之 为 冰 帽 型 侧 磺 。 这 类 
冰 磺 的 分 布 特征 是 ， 冰 厂 物 出 现在 高 原 面 上 宽 浅 槽 谷 两 侧 的 平缓 谷 壁 上 ， 无 任何 赵 状 特征 ， 
因此 容易 忽略 ， 但 通过 韦 塌 或 开 挖 剖 面 ， 可 以 证 实 这 些 现象 。 巨 型 岩 丘 迎 冰 面 和 两 冰 流 间 隆 
起 部 上 冰 厂 地 形 的 分 布 也 是 相当 广泛 的 ， 但 其 分 布 只 限于 夷 平面 上 。 冰 蚀 岩 盆 出 口 处 的 冰 矿 
地 形 ， 在 吏 平 面 上 和 边缘 谷地 均 有 发 现 。 在 边缘 谷地 ， 主 要 出 现 于 中 下 游 地 带 ， 在 夷 平面 
上 ， 主 要 出 现 于 接近 古 冰 帽 边缘 的 地 市 。 

《二 ) TRG SRY ae 

在 称 城 古 冰 帽 区 ， 蚀 磺 地 形 的 组 合 景观 具有 一 定 的 地 带 性 。 

如 图 4 所 示 ， 在 边缘 谷地 出 口 处 ， 主 要 为 冰 磺 组 合 景观 。 仅 在 某 些 谷地 出 口 处 ， 伴 有 尾 
端 岩 盆 等 冰 负 地 形 。 从 以 冰 磺 组 合 景观 为 主 的 边缘 谷地 出 口 处 至 海拔 4000 米 左右 ， 为 辐射 状 
槽 谷 组 合 景观 。 这 些 辐射 状 槽 谷 的 上 游 和 谷 源 ， 有 大 量 的 岩 盆 和 冰 阶 ， 说 明 当 时 这 里 的 冰 下 
作用 过 程 相当 活跃 。 从 辐射 状 槽 谷 组 合 景观 地 带 向 冰 帆 中心 ， 逐 渐 过 滤 到 十 冰 帽 的 边缘 地 
带 。 由 于 古 冰 帽 边缘 地 带 是 冰 厚 度 减 小 地 带 ， 因 此 也 就 是 低压 力 区 ， 亦 即 冰 下 活动 微 习 地 
带 。 此 地 带 内 , 主要 发 育 流线型 冰 蚀 地 形 ,建设 型 鼓 丘 即 出 现 于 此 带 。 由 此 带 再 向 冰川 中 心 ， 
为 过 渡 型 组 合 景观 地 带 ， 羊 背 岩 大 量 发 育 ， 宽 浅 槽 谷地 形 ， 迎 冰 面 大 量 发 谊 冰 磺 的 各 类 兰 丘 
十 分 发 育 。. 此 地 带 内 出 现 的 特别 有 趣 的 现象 是 由 片 流 和 线 流 混合 作用 产生 的 不 对 称 宽 浅 槽 谷 。 
此 不 对 称 槽 谷 为 东北 一 西南 向 ， 其 西北 侧 是 海拔 4700 米 的 夷 平面 ， 向 东南 逐渐 降低 。 在 古 
冰 帽 发 谊 时 ， 冰 体 的 整体 流动 趋势 是 从 西北 侧 的 高 海拔 部 位 向 西南 侧 的 低 海 拔 部 位 流动 。 但 
在 此 槽 谷 内 ， 冰 体 因 受 到 槽 谷 倾向 的 影响 ， 有 具有 从 东北 向 西南 的 流动 趋势 ， 造 成 冰 下 访 动 分 
量 的 互相 和 干扰， 这样， 就 产生 了 这 种 特殊 的 槽 谷地 形 一 一 不 对 称 阶 状 谷 壁 槽 谷地 形 。 位 于 过 
we SPM ZA eI, Aer 〈 也 即 前 述 第 一 类 岩 丘 ) 的 发 育 区 。 第 三 类 岩 丘 也 有 
分 布 ， 岩 丘 地 形 往往 和 岩 盆 共生 。 在 冰 帽 中 心 带 ， 蚀 磺 景 观 都 不 明显 ， 反 映 当时 此 带 的 冰 下 
活动 十 分 微弱 。 如 在 处 于 冰 帽 中 心 的 海子 山 84 一 86 公 里 处 ， 在 一 层 层 薄 藩 的 冰 矿 物 下 ， 黎 盖 
着 冰 前 高 温 气候 作用 下 的 红色 风化 物 ， 可 见 其 冰 下 侵蚀 之 微弱 。 
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的 蚀 矿 模式 (图 5，6 )。 
A .高 压力 、 低 流速 的 弱 侵 蚀 、 弱 堆积 中 心 带 。 关 于 冰 帽 〈 或 冰 盖 ) 中 心 区 的 侵蚀 作用 
弱 这 一 事实 ， 国 外 学 者 也 有 报道 。 但 其 侵蚀 作用 弱 究 竟 是 由 于 冰 底 水 层 厚 ， 阻 止 了 侵蚀 作用 
的 发 生还 是 由 于 中 心 区 的 冰 流 速 趋 于 零 的 缘故 ? 据 本 区 十 冰 帽 遗迹 的 研究 ， 其 原因 应 归于 后 
者 。 因 为 归于 前 者 的 话 ， 弱 侵 负 作 用 的 范围 应 该 比较 大 ， 而 且 冰 下 侵蚀 最 弱 区 应 出 现在 中 心 
区 西南 侧 ， 因 为 那里 地 形 急剧 降低 ， 并 十 分 平缓 ， 应 是 当时 冰 体 最 厚 之 处 ， 冰 底 水 层 也 应 最 
厚 。 但 实际 情况 是 ， 弱 侵蚀 作用 的 范围 很 小 ， 冰 帽 中 心 西 南 侧 也 不 是 侵蚀 极 弱 带 。 正 好 相 
反 ， 那 里 的 侵蚀 作用 最 强 。 若 归于 后 者 ， 则 易于 解释 。 因 为 冰 帽 中 心 流 速 为 零 的 范围 是 很 小 
的 。 此 范围 以 外 ， 冰 流速 急剧 增加 ， 冰 蚀 作 用 加 强 ， 所 以 弱 侵 蚀 作用 范围 很 小 。 由 于 侵蚀 极 
弱 ， 又 地 处 中 心地 带 ， 这 里 当然 也 就 是 弱 堆 积 带 。 
B 。 高 压力 、 高 流速 、 强 侵蚀 、 弱 堆积 带 。 此 带 紧 靠 冰 帽 中 心 ， 从 冰 泪 平缓 剖面 看 ， 其 
厚度 赂 小 于 中 心 带 ， 但 由 于 地 形 急剧 降低 ， 地 形 起 伏 小 ， 地 势 比较 平缓 ， 所 以 反 成 为 冰 厚 度 
2 一 


阿 冬 拉 


弱 侵蚀 ,， 强 堆积 带 。 
侧 矿 型 冰 矿 发 育 ,建设 型 
鼓 丘 在 此 带 出 现 。 
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幅 射 状 u 谷 侵蚀 堆积 带 。 
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还 残留 冰川 作用 前 的 红色 堆积 。 


强 侵蚀 弱 堆 只 区 
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u 谷 源头 为 强 侵蚀 岩 盆 发 育 区 。 
UG LO ASHE UKEUE A Ke 


侵蚀 堆积 中 等 强度 地 带 。 
岩 丘 的 迎 冰 面 平缓 . 光滑 , 背 冰 
面 陡峭 ， 破 碎 。 岩 丘 迎 冰 面 和 岩 
盆 出 口 处 冰 厂 较 发 育 。 


最 大 的 地 带 。 由 于 地 形 急剧 下 降 ， 冰 内 纵向 应 力 急剧 增加 ， 导 致 冰 体 高 速 运动 。 使 此 带 成 为 


片 流 侵蚀 最 活跃 的 地 带 。 其 结 


是 岩 丘 低 矮 、 浑 圆 、 光 滑 ， 长 宽 比 率 较 小 ， 基 迎 冰 面 很 少 冰 


磺 发 育 ， 背 冰 面 也 较 少 玻 碎 陡峭 面 。 岩 金 在 平行 冰 流 的 方向 ， 长 度 不 是 很 大 ， 但 其 宽度 却 比 
较 大 ， 同 样 具有 长 宽 比 这 小 的 特点 。 在 岩 盆 出 口 处 ， 很 少 冰 夸 发 育 。 


图 6 稻城 古 冰 帽 蚀 积 模式 示意 图 


C. 侵蚀 堆积 中 等 强度 地 带 。 由 了 B 带 逐渐 过 滤 到 C 带 时 ， 由 于 冰 厚 度 趋 于 减 薄 ， 冰 下 侵 
蚀 过 程 也 有 所 改变 。 地 形 隆 起 处 当 最 为 敏感 ， 当 冰 体 减 薄 时 ， 这 里 的 侵蚀 过 程 被 沉积 过 程 代 
替 ， 而 低 目 处 的 冰 体 仍然 很 厚 ， 冰 下 侵蚀 还 很 强 。 在 这 样 的 地 带 ， 冰 下 片 流 侵蚀 过 程 被 冰 下 
线 流 侵蚀 代替 。 所 以 ，B 带 是 由 片 流 侵蚀 向 线 流 侵蚀 的 过 流 带 。 由 此 而 产生 了 有 具有 过 渡 型 特 
征 的 冰 蚀 地形 : 宽 浅 槽 谷 的 谷 壁 不 对 称 ; 冰 蚀 岩 丘 的 流线型 特征 更 为 明显 ， 长 宽 比 率 大 ， 流 
线 型 岩 丘 的 迎 冰 面 大 都 有 冰 厂 物 覆 盖 ， 背 冰 面 陡峭 而 破碎 ， 岩 盆 的 长 宽 比 率 大 ， 在 岩 盆 出 口 
处 大 多 有 冰 磺 ; 羊 背 岩 大 量 发 育 。 

D 。 弱 侵蚀 、 强 堆积 带 。 此 带 已 处 古 冰 帽 边缘 ， 冰 厚度 很 小 ， 冰 流速 也 很 小 ， 因 此 冰 下 
侵蚀 活动 十 分 微弱 ， 而 冰 下 沉积 过 程 十 分 活跃 ， 呈 现 以 堆积 地 形 组 合 为 特征 的 景观 。 侧 矿 型 
冰川 堆积 十 分 发 育 ， 规 模 也 颇 可 观 。 对 压力 条 件 要 求 比较 严格 的 建设 型 鼓 丘 在 此 带 出 现 。 

。 边 缘 辐 射 状 槽 谷 线性 侵蚀 堆积 带 。 此 带 可 分 出 两 个 带 : 其 一 是 从 吏 平 面 边 缘 谷 地 各 
冰岛 型 槽 谷 源头 至 出 口 处 。 冰 帽 边缘 流速 很 慢 的 冰 体 伸 和 人 各 冰岛 型 槽 谷 后 ， 因 地 形 急剧 降 
低 ， 槽 谷 内 的 冰 体 急剧 增 厚 ， 加 之 地 形 陡 峻 ， 冰 体 运动 速度 又 变 得 很 快 ， 产 生 了 一 系列 台阶 
Ra AK, MA AMIE RRA, ERIK, BAK UREA HEM 
强 侵蚀 弱 堆 积 带 。 其 二 是 从 冰岛 型 槽 谷 的 出 口 处 至 终 磺 城 前 端 。 冰 岛 型 槽 谷 内 的 冰 流 在 其 出 
口 处 流速 减 慢 ， 冰 下 侵蚀 活动 已 成 强 弩 之 末 ， 而 冰 下 沉积 过 程 活跃 ， 特 别 是 剪 切 活动 和 侧 向 
活动 过 程 的 持续 进行 ， 使 这 里 的 冰川 堆积 大 多 呈 终 磺 城 和 侧 矿 城 形态 。 从 蚀 磺 过 程 的 本 质 
看 ， 忆 带 更 接近 于 山谷 冰川 的 蚀 磺 过 程 ， 与 夷 平面 的 蚀 磺 过 程 有 较 大 差别 。 
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THE DEVELOPMENT MODEL OF THE DAO-CHENG 
FORMER ICE CAP 
Li Jijun Yao Tanlin Feng Zhaodong 
Department of Geology and Geogsaphy Lanzhou University 


Abstract 


Based on the investigations of 1981—1982, the developmental model of 
the Dao-cheng former ice cap is reconstructed in this paper, including 
evolution model, erosion and depositional model, At least three glaciations 
appeared here during the Ice Age, Among them, the largest one is the 
oldest, It is suggested that the fomer ice cap can be divided into 5 zones; 

(1) Weak erosional and depositional zone located in the center of the 
former ice cap with high pressure, low flow velocity, 

(2) Intensive evosional, weak depositional zone located immidiately 
near the center of the former ice cap with high pressure and high flow 
velocity, 

(3) Moderate erosional and depositional zone, which was the transitional 
zone from(2)to(4); 

(4) Weak erosional, intensive depositional zone, located in the margin 
of the plateau; 

(5) Stream lined erosional and depositional zone in the radiational 
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31。 横 断 山 北 段 第 四 纪 冰 州 作用 


刘 淑 珍 “ 柴 宗 新 ， 陈 继 良 
中国 科学 院 成 者 地理 所 ) 


1 横断 山区 位 于 青藏 高 原 东 缘 ， 人 山高 谷 深 ， 高 差 悬 殊 。 山 地 平均 在 海拔 4000 米 以 上 ， 海 技 
6000 米 以 上 的 出 峰 有 50 余 座 。5000 米 以 上 的 山地 至 今 仍 被 冰雪 覆盖 ,是 我 国 现代 冰川 较 发 育 的 
山地 之 一 ,第 四 纪 击 冰川 作 用 亦 很 强烈 。 笔 者 根据 近 儿 年 在 贡 嘎 出 、 四 姑娘 出 、: 骸 克 出 :和 淮 
儿 山 等 地 考察 咎 获得 的 第 四 纪 冰 川 作 用 的 资料 ， 进 行 了 初步 分 析 整 理 ， 章 拟 此 文 5-” 文中 对 横 
WF LAGER (北纬 29” 一 32 ， WAI’ —103°) 的 冰期 划分 提出 粗浅 看 法 。 


、 古 冰川 侵蚀 地 纲 


区 内 4000 米 以 上 指 山 地 中 十 冰 斗 、 古 冰川 槽 谷 、 角 峰 、 刃 养 等 冰 蚀 地 瑶 非 常 发 育 ; 现 就 
古 冰 斗 、 古 冰川 槽 谷 的 分 布 规律 及 特征 进行 论述 。 ioofoy 

(一 ) 古 冰 斗 

枉 断 山北 恨 十 冰 斗 广泛 分 布 ， 笔 者 统计 了 680 个 十 冰 斗 ， 其 海 投 最 低 的 4100 9%, 强 
ye 据 统计 十 冰 斗 的 分 布 有 如 下 规律 

。 按 其 分 布 的 海拔 大 体 可 以 分 为 四 级 : 

eT 
i, UL SR , SRE KEeE, ft 
KEE BU BD, FEEL Ea ok ba eA bk 表 1 各 级 古 冰 斗 的 分 布 
和 东 坡 平均 为 4830 米 ， 南 坡 平均 为 4880 米 ， 西 


| 
HEAP MIA 49209, KERB — MK 300 | EE ORD 
一 400 米 ， 短 策 300 米 左右 。 四 姑娘 山区 此 级 二 gg ae 
冰 斗 海拔 ， 北 坡 和 东 坡 为 4700 一 4720 米 ， 西 坡 | 
4800, IBM KAW300—800k, iO ‘scenee 
轴 为 200 一 500 米 。 雀 儿 山 区 此 级 吉 冰 斗 的 海拔 第 三 级 | 4400 一 4540 
北 坡 和 东 坡 为 4740 一 4780 米 ， 南 坡 和 西 HEH 第 四 级 | 4100—4350 


4800— 4950K, HKAAMHHAMLKZAek OO eee 
斗 非 常 发 育 ， 海 拔 均 在 4800 一 4900 米 左右 ， 规 模 也 较 大 ， 一 般 长 轴 为 600 一 800 米 , 短 轴 500 一 
700 米 ， 其 中 部 分 冰 斗 已 积 水 成 湖 。 此 级 十 冰 斗 保留 完整 ， 冰 斗 后 壁 陡 峻 、 刃 硝 尖 锐 。 

第 二 级 ， 比 第 一 级 低 200 米 左右 ， 海 拔 为 4580 一 4680 米 左右 ， 古 冰 斗 规模 较 大 ， 尤其 是 
西部 一 些 山地 。 贡 嘎 山 区 此 级 古 冰 斗 非常 发 育 。 九 海子 就 是 发 育 在 长 轴 2000 米 ， 短 轴 1000 米 
的 冰 围 场 中 的 九 个 海子 ， 冰 围场 底部 的 海拔 为 4660 米 。 四 姑娘 山区 此 级 古 冰 斗 分 布 的 海拔 为 
4580 一 4620 米 ， 东 坡 的 深海 子 就 是 发 育 在 海拔 4620 米 的 古 冰 斗 中 之 冰 斗 湖 ， 呈 圆 形 ,直径 
500 米 左右 。 和 誉 儿 山 区 此 级 十 冰 斗 也 很 发 育 ， 东 南部 则 曲 东 侧 山地 分 布 的 十 一 个 冰 斗 湖 均 发 
育 在 此 级 十 冰 斗 内 ， 北 坡 的 三 个 平均 海拔 4650 米 ， 南 坡 的 八 个 平均 海拔 4680 米 。 古 冰 斗 规模 
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均 较 大 ， 三 役 的 长 轴 1000 米 左右 ; 短 畏 500 一 800 米 ， 其 中 最 大 的 一 个 长 轴 达 2000 米 说 短 轴 为 
1000 米 ;此 级 古 冰 斗 也 保存 较 好 ， 冰 斗 后 壁 及 刃 硝 清晰 可 见 ， 其 中 相当 部 分 已 积 水 残 湖 。 

上 述 第 一 级 ， 第 二 级 十 冰 斗 生 洁 断 山北 段 的 西部 较为 发 育 ， 广泛 分 布 。 oK 

=H. LAS 200k A, Hee 4400—45409%%, WAR Av EERE LE 4500 
KAA WH Aa BUBBA, TPE, PORES, Beas A AR ae 
地 。 八 美 西 大 雪山 一 带 ， 卉 景 洞 、 措 桑 等 海子 就 是 发 育 在 此 级 十 冰 斗 内 的 冰 | 斗 湖 ， 海 拔 为 
4470 一 4540 米 。 曾 询 山 区 的 族 朗 湖 〈 海 拔 4540 米 ) 、 咯 里 族 江 湖 〈 海 拔 4460 米 ) 亦 为 发 育 在 
此 级 十 冰 斗 中 的 湖泊 。 贡 嘎 山 西 坡 玉 农 溪 两 侧 的 山地 这 级 古 冰 斗 非常 发 育 ” 海拔 4500 米 ， 规 
模 较 大 ， 一 般 长 辑 可 达 2000 一 3000 米 , 短 轴 1000 一 2000 米 ,最 大 的 冰 围 场 长 轴 可 达 4000 米 3 vf 
Re ks} Rj ETM, (LKR ER DACA DRE. 

第 四 级 : 为 区 内 最 低 的 地 级 十 冰 斗 ， 东 部 分 布 较 多 ,西部 已 很 少见 。 海拔 一 般 为 4100 一 
8 多 50 米 ， 马 尔 康 南部 当 卓 鱼 出 一带 的 冰 斗 湖 均 发 育 在 此 级 古 冰 斗 内 。 如 日 当 邦 木 措 区 海拔 
4200 米 ) 、 措 夫 日 得 湖 “《 海 拔 4260 米 ) 等 。 马 尔 康 西南 的 松 措 : (海拔 4180 米 ) , Banh 〈 海 
4180K) 等 均 属 此 级 击 冰 斗 积 水 成 湖 。 贡 嘲 出 、 四 姑娘 山 ; 淮山 等 地 也 保存 有 此 级 古 冰 
斗 ， 但 数量 较 少 ;规模 也 较 小 。 如 四 姑娘 山 此 级 古 冰 斗 北 坡 和 东 坡 海拔 为 4160 一 4200 米 ， 南 
坡 为 4300 米 二 贡 阴 山 区 此 级 十 冰 斗 海拔 为 4150 一 4300 米 ;而 省 儿 山 此 级 十 冰 千 海拔 可 高 达 
4300 一 要 50 米 @。 此 级 十 冰 斗 已 遭 强烈 破坏 ， 冰 斗 后 攻 及 刃 疹 由 于 长 期 风化 和 剥蚀， 其 高 度 
go aes 整个 冰 斗 呈 宽 浅 的 洼地 ， 但 其 形态 仍 可 辨认 。 

。 古 冰 阁 海拔 有 由 东 向 西 及 由 北向 南 逐 渐 升 高 的 趋势 : 

wierhalatetes HRW, AILUSHSeRA KH ABR, WAH, MAAK 

海拔 ， 西 部 地 区 高 于 东部 地 区 ， 南 部 地 区 高 于 北部 地 区 〈 见 表 2) 。 


从 表 2 可 以 看 出 ， a 
(1) 西部 省 儿 山 区 22 不 则 地 区 各 级 古 冰 斗 平均 海 小 AH) Ale 
seemere meme OR |e me eR hs lel oe 
拔高 出 东部 四 姑娘 山区 | 北 & | 东 经 = E 
AB Uk Sb hy PDH | | 


| | | 
100 一 200 洲 平均 每 向 四 姑娘 山区 | 31°-31°20/ |102"30*-103"| 4647 


西 一 个 经 度 古 冰 斗 海拔 Ta SL | 29°-29°40’ 101°30’-102°| 4865 4654 | 4466 | 4217 
升 高 30 二 60 米 。 这 是 因 © BIL | 31°40’-32° | 99°-100° | 4890 
为 越 向 西 大 陆 性 增加 ， 
导致 雪线 升 高 。 C2) 位 置 偏 南 的 贡 咀 山区 各 级 古 冰 斗 海拔 高 于 北部 四 姑娘 山区 ， 这 是 受 续 
度 地 带 性 影响 。 纬 度 降 低 ， 温 度 升 高 ， 导 致 雪线 升 高 。 当 然 第 四 纪 以 来 贡 嘎 山区 抬升 速度 高 
于 四 姑娘 山区 ， 也 是 不 可 排除 的 因素 。 
3 。 同 一 山体 不 同 坡 向 古 冰 斗 分 布 海 拔 不 同 ， 对 比 贡 嘎 山区 不 同 坡 向 古 冰 斗 分 布 的 海 
拔 ， 可 以 看 出 西 坡 最 高 ， 南 坡 次 之 ， 北 坡 和 东 坡 明显 偏 低 《〈 见 表 3 ) 。 

这 种 差异 的 产生 是 由 于 西 坡 和 南 坡 是 阳 坡 ， 温 度 高 而 且 于 燥 ， 因 此 雪线 偏 高 ;而 北 坡 
ALAR BEM FA 
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横断 山北 段 许 多 河 表 35 。 贡 咕 山区 不 同 坡 向 古 冰 斗 分 布 的 平均 海拔 对 比 表 
流 上 游 谷地 都 是 沿 着 古 单位 : 米 


游 、 磨 西河 上 游 谷 地 均 
WEINER, € 东 坡 4830(6) 4602(2) 4412(7) 
JL Abe FH HA AK 3.4 EC) 内 为 统计 的 古 冰 斗 个 数 

公里 的 古 冰川 槽 谷 ， 冰 川 规模 最 大 时 曾 伸 出 谷地 达 马 尼 干 戈 盆 地 。 

本 区 冰川 槽 谷 有 三 个 特点 : (1) 覃 谷 横 剖 面 明显 地 保留 有 二 级“U?” 型 谷 ， 上 下 套 
登 ， 形 成 “谷中 谷 ”。 如 四 姑娘 山 的 海子 沟 上 游 “ 谷 中 谷 ” 上 槽 谷底 部 高 出 下 槽 谷底 部 80 
米 。 贡 嘎 山 东 坡 燕子 沟 上 游 二 级 “U?” 型 谷 明显 可 见 ， 上 槽 谷底 部 高 出 下 槽 谷底 部 160 米 。 
省 儿 山北 坡 硬 普 沟 也 可 见 到 这 种 “谷中 谷 ”， 上 槽 谷底 部 高 出 下 槽 谷底 部 150 米 。 

C2) 横断 山北 段 古 冰川 槽 谷 大 部 分 为 窗 型 。 贡 嘎 山 区 古 冰 川 槽 谷 谷 深 与 谷 宽 之 比 为 
1:2.6 一 2.8， 为 典型 的 窗 型 槽 谷 ， 这 是 因为 横断 山北 段 冰川 为 海洋 性 冰川 ， 侵 蚀 力 强 ， 形 成 
这 种 窗 型 槽 谷 。 

(3) 槽 谷 纵 剖 面 上 多 冰 坎 ， 尤 其 是 槽 谷 上 游 特别 发 育 。 冰 媳 后 退 后 冰 坎 处 形成 瀑布 。 
贡 咕 山东 坡 磨 西河 支流 浑 海子 沟 古 冰川 槽 谷 自 下 而 上 有 三 道 冰 坎 ， 其 相对 高 度 分 别 为 160 米 、 
120 米 、200 米 。 第 一 道 冰 坎 顶部 发 育 一 冰 磺 湖 一 一 浑 海子 。 和 省 儿 山北 坡 硬 普 沟 十 冰川 槽 谷 冰 
坎 也 很 发 育 ， 自 下 而 上 计 有 五 道 冰 坎 ， 其 中 第 三 道 规模 最 大 ， 相 对 高 度 170 米 。 树 枝 状 冰 JI 
谷 在 支 谷 入 主 谷 的 汇合 处 多 数 发 育 有 冰 坎 ， 如 四 姑娘 山东 南 坡 双 海 子 沟 人 海子 沟 的 汇合 处 冰 
坎 高 140 米 。 双 海子 沟 古 冰川 槽 谷 自 下 而 上 有 三 道 冰 坎 ， 最 高 一 道 相 对 高 度 160 米 ， 顶 部 形成 
二 个 海子 称 双 海子 。 
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冰川 槽 谷 发 育 。 四 姑娘 ee 二 3a 
ge Ae dae Ss ec eS kt Ee Sl Ma ee RE SR 
双 桥 子 沟 长 26 公 里 ， 为 西 坡 4920(6) 4700(43) 4539(40) 4270(4) 
两 条 大 的 古 冰川 槽 谷 。 南 坡 4880(6) 4638(22) 4469(36) 
REWKE RAW LE 

北 坡 4830(6) 4677(16) 4445(42) 4200(7) 


=. IK FEAR 
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(一 ) 四 姑娘 山区 

长 坪 沟 古 冰川 槽 谷 两 侧 保留 有 三 道 侧 磺 提 〈 见 图 1 ) 。 分 别 高 出 现代 河面 415 一 20 米 
(Pi1)，90 一 100 米 (Pz)，200 一 240 米 (Ps )。P1 低 矮 ， 呈 长 蛇 状 沿 谷底 两 侧 分 布 。 侧 磺 32 
大 的 花 册 岩 砾 石 夹 灰白 色 中 粗 砂 组 成 。P> 沿 两 侧 谷 坡 分 布 ， 靠 谷 坡 一 边 有 一 侧 沟 ， 侧 沟 底部 
与 冰 磺 圳 顶部 相对 高 度 为 10 米 。P>:z 由 大 的 花岗岩 砾石 ， 中 小 砂 质 板 岩 、 砂 岩 砾 石 夹 中 、 粗 砂 
组 成 。 花 岗 岩 砾石 砾 径 1 一 2 米 ， 经 球状 风化 秩 角 已 不 明显 。Ps 呈 一 高 大 的 梁子 ， 顶 部 宽 15 一 
50 米 。 其 组 成 物质 为 大 的 花岗岩 砾石 ， 砂 岩 、 砂 质 板 岩 砾石 夹 中 粗 砂 。 花 岗 岩 砾石 砾 径 一 般 
为 1 一 3 米 ， 球 状 风化 强烈 ， 呈 圆 形 ， 砾 石 表 层 有 厚 1 一 4.5 厘 米 的 风化 紧 。 整 个 冰 磺 物 表面 履 “日 
盖 一 层 厚 20 一 50 厘 米 的 红色 土 层 。 | 
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沙 岩 板 岩 河流 一 级 阶地 = Suk wR 
KBD 河流 二 级 阶地 =k wee 
河流 堆积 一 级 冰 矿 坦 河流 水 面 


图 1 四 姑娘 山 长 坪 沟 古 冰 谷 横断 面 图 图 2 KSRKUDRETRROZ LE 


CRASH, PRR, AMY WP HA MOOK, ARK SYA 
夹 灰 白色 中 粗 砂 组 成 。 大 的 砾石 砾 径 6 一 8 米 ， 岩 性 以 花岗岩 为 主 ， 次 为 灰 岩 ， 变 质 砂岩 ， 
磨 圆 较 差 。 中 小 砾石 砾 径 为 5 一 15 厘 米 ， 岩 性 花岗岩 占 50%， 其 次 为 砂岩 、 板 岩 等 ， 大 部 分 
有 一 定 磨 圆 。 

自 日 隆 公 社 沿 小 金 河 向 下 游 至 大 营盘 可 见 到 第 二 列 终 磺 城 ， 海 拔 3040 米 ， 已 残缺 不 全 ， 
终 奢 城 由 大 的 花岗岩 砾石 夹 中 , 粗 砂 组 成 ,花岗岩 砾石 已 风化 为 次 圆 状 。 从 开 挖 的 剖面 可 以 看 
到 含有 花岗岩 砾石 的 冰 奢 物 倾斜 向 土 推 覆 于 由 单一 的 毯 角 清 晰 的 砂岩 板 岩 组 成 的 坡 积 物 之 上 
〈 见 图 2 )。 

自 大 营盘 向 下 游 至 大 石 包 〈 海 拔 2900K), RAB=WAmw, HRM R RD, A 
遗留 下 风化 强烈 的 花岗岩 大 砾石 。 

长 坪 沟 冰川 槽 谷 的 支 谷 长 沟 沟 口 发 育 两 列 终 奢 城 ， 外 侧 一 城 上 生长 有 胸径 30 一 40 厘 米 的 
落叶 松 ， 而 内 侧 一 城 上 生长 有 胸径 20 厘 米 的 落叶 松 ， 年 轮 为 98 年 。 冰 矿物 新 鲜 ， 砾 石 毯 角 清 
晰 。 

(=) WRU 

eS a Tel _b De Be SP — ait ok AT ESE, 高 出 现代 河面 150 一 170 米 。 组 成 
物质 为 大 小 不 等 的 角 闪 花岗岩 、 斜 长 花岗岩 砾石 夹 少量 的 中 粗 砂 ， 呈 灰白 色 ， 松 散 无 胶结 。 
Po 高 出 现代 河床 230 一 300 米 ， 被 侵蚀 破坏 成 丘陵 状 ， 冰 矿物 表层 覆盖 有 厚 20 一 30 厘米 黄 棕 
色 土 层 ， 土 层 下 面 为 斜 长 花岗岩 、 细 晶 花 岗 岩 等 砾石 夹 中 粗 砂 组 成 的 冰 厂 物 ， 砾 石 风化 较 强 
烈 ， 表 面 有 0.5 厘 米 厚 的 风化 曼 〈 见 图 3 )。 

草坪 向 下 游 至 大 石 包 可 见 两 列 终 奢 城 ， 分 别 与 上 述 两 侧 磺 堤 相对 应 。 

磨 西河 支流 海螺 沟 也 是 一 条 古 冰 川 谷 ， 至 今 源头 仍 有 现代 冰川 发 育 。 上 游 青 石板 大 岩 窝 
一 带 谷地 两 侧 可 见 高 大 的 侧 磺 堤 ， 高 出 河面 270 米 ， 其 剖面 分 为 三 层 ， 自 底部 向 上 100 米 厚 
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Rema] vk wii ise 河流 一 Seguin — BIE 
河流 堆积 物 (2) ARIAL] — KBE 


3 DREW Baw LRAKIINABRHAE 
Hit, WEAK 25 米 的 含 砾 砂 质 粘土 层 ， 层 内 夹 有 5 一 7 KRBCHLREHSAD 
木 ， 经 C! 测定 其 绝对 年 龄 为 24390 士 750 年 ， 章 面 的 上 部 为 厚 170 米 的 冰 厂 物 CUES De 
(=) 省 儿 山 区 

HEA ERO, IL UAL RETR Rea TK IIIA BH OLA AeA GA 200 RB OBESE, Ke GK 
三 公里 ， 未 端 进入 竹 庆 盆地 堆积 为 巨大 的 终 磺 城 。 此 终 磺 城 的 外 侧 还 分 布 有 一 列 规 模 稍 大 更 
老 的 终 磺 城 ， 因 遗 破 坏 ， 形 态 不 完整 ， 表 面 履 盖 有 2 一 3 米 的 黄土 ， 露 出 地 表 的 花岗岩 砾石 
风化 强烈 。 

雀 儿 山北 坡 新 路 海 前 端 横 卧 两 列 终 磺 城 ， 内 侧 一 城 高 出 湖面 10 一 15 米 ， 由 花岗岩 大 砾石 
夹 中 粗 砂 组 成 。 外 侧 一 城 呈 丘 状 志 岗 ， 高 出 湖面 也 为 10 一 15 米 ， 组 成 物质 为 少量 砾 径 1 一 2 
米花 岗 岩 砾 石 夹 大 量 的 砾 径 5 一 15 厘 米 的 中 小 砾石 及 中 粗 砂 ， 其 中 部 分 中 小 砾石 磨 圆 较 好 。 
新 路 海 两 侧 分 布 有 两 列 侧 磺 证 ， 内 侧 一 堤 规模 较 小 。 

朝 曲 冰川 槽 谷 自 新 路 海 向 下 游 至 一 公里 处 ， 三 公里 处 及 一 道班 附近 各 分 布 有 一 He 
i, B-Ab WAG, BoM, PHM CKPLAM EER, HEMHERSH 
谷 延 伸 方向 呈 垂 直 的 弧 形 。 

在 此 段 冰川 槽 谷 左 侧 谷 坡 上 分 布 有 三 级 侧 奢 堤 ， 分 别 高 出 谷底 20 米 、30 米 、 KEK. 

dh HH Ab by 5h EF 3c = 
阶地 《高 出 现代 河面 45 米 ) 后 缘分 布 有 高 出 阶 
地 面 20 米 的 冰 厂 丘陵 。 匡 陵 表 面 履 盖 厚 一 米 左 
右 的 褐色 土 ， 露 出 地 表 的 花岗岩 砾石 砾 径 达 10 
米 左 右 ， 因 强烈 风化 ， 花 岗 岩 砾石 呈 圆 形 。 取 
下 伏 冰 奢 物 及 表层 风化 土 分 别 作 粒 度 分 析 ， 其 
粒度 分 布 频率 曲线 明显 不 同 ， 前 者 为 不 明显 的 
多 峰 型 ， 三 个 峰 的 下 值 分 别 为 -=2、0.5 和 4 t 
(为 典型 的 冰 磺 物 粒度 分 布 频率 曲线 ) ， 而 后 -- -- 表层 风化 土 
者 的 曲线 只 有 一 个 高 峰 ， 甚 中 值 为 7 ， 说 明 冰 
奢 物 风化 后 粒度 明显 变 细 ( 见 图 4 )。 
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图 4 马 尼 干 戈 兵 站 后 面 冰 积 物 粒度 分 析 曲 线 图 
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根据 上 述 古 冰川 遗迹 ， 我 们 认为 横断 山北 段 第 四 纪 以 来 至 少 发 生 过 四 次 冰川 作用 ， 可 以 
划分 为 两 个 较 老 冰期 和 一 个 新 冰期 。 

最 老 的 一 次 冰期 定 为 四 姑娘 山 冰 期 ， 以 四 姑娘 山 长 坪 沟 第 三 级 侧 磺 堤 〈Ps ) ARK, 
儿 山 北 坡 马 尼 干 戈 兵 站 背后 三 级 河流 阶地 后 缘 的 冰 矿 丘陵 亦 属 此 期 。 其 冰 奢 物 特点 是 风化 强 
烈 ， 大 的 花岗岩 砾石 风化 呈 圆 形 ,表面 有 厚 1 一 5 悍 米 的 风化 汪 , 冰 矿物 表层 普遍 履 盖 有 30 一 
50 厘 米 厚 的 红色 土 或 褐色 土 。 此 次 冰川 作用 遗留 下 来 的 古 冰 斗 为 上 述 四 级 古 冰 斗 中 最 低 一 
级 ， 其 现在 海拔 为 4100 一 4350 米 左右 。 这 次 十 冰川 作用 主要 为 山谷 冰川 ， 规 模 较 大 ， 普 遍 达 
BO, 

四 姑娘 山 冰 期 之 后 ,: 气候 普遍 变 热 ， 因 此 本 次 冰期 冰 矿 物 表 层 形成 了 厚 30 一 50 厘 米 的 红 
色 土 或 褐色 士 ， 据 此 我 们 将 本 区 最 老 一 次 冰期 即 四 姑娘 出 冰期 定 为 中 更 新 世 。 

第 二 次 古 冰川 作用 称 为 海螺 沟 冰 期 ， 此 次 冰期 可 划分 为 早期 和 晚期 两 个 阶段 。 

早期 阶段 以 贡 咕 山东 坡 海螺 沟 上 游 青石 板 剖 面 下 部 百 米 厚 冰 厂 物 及 省 儿 山 竹 庆 盆地 履 盖 
黄土 的 老 终 磺 拢 为 代表 ， 四 姑娘 山 长 坪 沟 第 二 级 侧 厂 卉 〈P， ) 亦 属 此 次 冰期 ， 这 个 阶段 的 冰 
磺 物 有 一 定 风 化 ， 花 岗 岩 大 砾石 风化 成 次 圆 形 ， 表 面 有 厚 0.5 厘米 的 风化 尝 ， 冰 矿物 表面 履 
盖 一 层 黄土 。 早 期 阶段 遗留 下 来 的 古 冰 斗 ， 目 前 分 布 的 海拔 为 4400 一 4540 米 ， 为 上 述 第 三 级 
古 冰 斗 。 

早期 阶段 过 后 气候 有 和 暂 短 的 回暖 变 千 ， 之 后 进入 晚期 阶段 。 代 表 此 阶段 的 冰 奢 物 为 上 述 
海螺 沟 青 石板 剖面 上 部 170 KEK, BULA HA Reha ANKE 
城 ， 四 姑娘 山 长 坪 沟 第 一 级 侧 厂 堤 (Pi) 及 日 隆 公 社 附 近 的 终 磺 城 等 也 属 此 阶段 ， 因 时 代 较 
晚 ， 冰 磺 物 松 散 ， 无 明显 风化 。 西 部 昌 台 等 地 此 次 冰期 冰 川 漫 过 刃 俏 相互 衔接 形成 冰 帽 。 海 
螺 沟 冰期 晚期 阶段 的 古 冰 斗 目前 海拔 为 4580 一 4680 米 ， 属 第 二 级 古 冰 斗 。 

这 一 期 冰川 作用 中 间 有 一 短暂 的 气候 回暖 变 干 时 期 ， 因 此 在 早期 阶段 冰 厂 物 表 层 沉 积 了 
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ALS 贡 嘎 山区 海螺 沟 青石 板 剖 面 图 
一 85 


黄土 或 河流 相 物 质 ， 贡 味 山 东 坡 海螺 沟 青石 板 剖 面 最 为 典型 ， 因 此 命名 为 海螺 沟 冰 期 。 剂 面 
中 部 厚 2.5 米 CLAS) 的 间 阶 段 河流 相 沉 积 物 中 朽木 的 绝对 年 龄 为 24390 士 750 年 ， 因 此 可 
以 推断 海螺 沟 冰 期 早期 阶段 为 晚 更 新 世 早 期 ， 晚 期 阶段 为 晚 更 新 世 晚期 。 

新 冰期 ， 以 雀 儿 山 新 路 海 前 端的 两 列 终 磺 城 为 代表 ， 命 名 为 新 路 海 新 冰期 。 四 姑娘 山 长 
坪 沟 支 谷 长 沟 沟 口 的 两 列 终 磺 拭 亦 属 新 冰期 产物 。 长 沟 内侧 的 终 磺 城 上 生长 有 胸径 20 厘 米 的 
落叶 松 ， 年 轮 为 98 年 ， 说 明 冰 川 完 全 退回 的 时 间 大 约 为 上 世纪 中 叶 前 后 。 


QUATERNARY GLACIAL ACTION AND ITS CHARACTERISTICS 
IN THE NORTHERN PART OF MOUNT HENGDUAN 


- Liu Shuzheng, Chai Zhongxin, Chen Jiliang 
Chengdu Institute of Geography, Academia Sinica 
Abstract 


The Hengduan mountain is located in the east of Qinghai-Xizang Plateau, 
The mountain area more than 5000m above sea level is covered by ice and 
snow, Ancient glacial action during Quaternary period was very active, 
Erosional and accumulational landforms of ancient glacial action are extensi- 
vely distributed, The authors have studied these geographological form, 
analysed 680 ancient scoops in this region, and summarized their findings on 
distribution of ancient glaciers as follows: 

(1) The ancient glacial scoops may be divided into four grades, 

(2) The altitude of ancient glaciers of all grades increases from east to 
west and from north to south, 

(3) In ancient glacial scoops of the same grads, the scoops of west and 
south slope are higher than those of east and north slope, 

The trough valleys of ancient glaciers are extensively distributed in this 
region, Their cross sections appear typically U-shaped while plenty terraces 
appear on their vertical sections, 

The authors have made investigations on many ancient glacial moraines, 
Based on their investigations, three areas are divided the northern part of 
Mount Hengduan, (1) Four-girl mountain area, (2) Gongga mountain area, 
(3) Qiao Er mountain area, 

According to the degree of preservation and distribution of glacial erosion 


landform, as well as weathering of glacial moraines and their overlapping 


relationship, quaternary glacial periods were divided as following; 
(1) The first period is the glacial period of Mount Four Girl, It is 
the earliest glacial activity in this region, 


(2) The second period is the glacial period of Hai Lao Gully, which is 
—Z00— 


further divided into early and late stages。 
(3) The third period is the new glacial period, which is also divided 


into early and late stages, 
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32。 横 断 山 区 东部 泥石流 分 布 规律 、 
类 型 特点 及 发 展 趋势 


sf 
(中 国 科学 院 成 都 地 理 研 究 所 ) 


本 文 讨论 范围 基本 上 为 川西 三 州 和 渡口 市 ， 属 广义 横断 山区 东部 。 泥 石 流 问题 内 容 很 
多 ， 本 文 仅 讨论 分 布 规律 、 类 型 特点 和 发 展 趋 势 三 个 问题 。 


一 、 泥 石 流 分 布 规律 


1981 年 雨季 四 川 洪 适 灾害 严重 ， 泥 石 流 相伴 出 现 。 这 对 考察 泥石流 分 布 问 题 提 供 了 一 个 
好 机 会 。 在 1981、1982 两 年 野外 考察 中 ， 除 凉山 州 东 北部 外 ， 基 本 上 查 清 了 川西 泥石流 分 
布 。 根 据 文献 (1 提供 的 方法 ， 编 制 了 横断 山区 东部 泥石流 分 布 图 (图 1)。 由 附 图 可 见 ， 横 断 
山区 东部 泥石流 分 布 范围 广 ， 危 害 严重 。 泥 石 流 分 布 北 界 基本 上 在 邓 柯 一 色 达 一 坏 塘 一 松潘 
一 线 ， 南 越 金沙 江 进 入 云南 境内。 川西 三 州 绝 大 部 分 地 区 都 有 泥石流 分 布 。 海 拔 3200 一 
3800 米 以 上 的 川西 和 川西 北 高 原 和 高 寒山 地 ， 进 入 冻 土 地 带 ， 泥 石 流 活动 十 分 微弱 。 在 不 完 
全 的 统计 中 ， 近 期 活动 泥石流 沟 651 条 ， 坡 面 泥石流 沟 874 条 ， 近 期 间歇 泥石流 沟 229 条 。 前 
二 者 总 计 为 1525 条 ， 比 1975 一 1977 年 我 们 在 西藏 泥石流 考察 中 所 得 总 数 〈1064) 中 还 多 。 从 泥 
石 流 活动 类 型 看 ， 冰 川 泥 石 流 、 暴 雨 泥 石 流 和 人 为 泥石流 都 有 ， 比 较 齐 全 。 

从 图 1 可 以 明显 看 出 ， 泥 石 流 密集 成 带 地 分 布 在 龙门 山 一 丽 峡 山 和 地 质 构 造 上 的 金汤 
弧 ， 大 雪山 一 磨盘 山 与 大 凉山 以 西 之 间 的 川 污 南 北向 构造 带 〈 康 污 地 轴 ) 这 两 个 互相 衔接 的 
地 带 上 。 大 雪山 一 磨盘 山 以 西 则 呈 玫 块 和 条 带 分 布 。 不 难看 出 ， 这 种 分 布 首先 受 地 质 构 造 上 
的 强烈 袜 皱 带 ， 大 断裂 带 和 强 地 震 带 所 控制 ;其 次 受 地 形 相 对 高 差 大 小 所 制约 ， 第 三 是 以 多 
年 降水 分 布 ， 暴 雨 或 大 暴雨 的 落 区 或 落 点 的 变化 为 转移 ， 第 四 是 一 系列 诱发 和 激发 因素 的 影 
响 。 人 类 经 济 活 动 不 利 于 生态 平衡 的 某 些 方面 和 强 地 震 CER S 6M) ， 以 及 一 定 周期 (30、 
50、100 年 等 等 ) 的 暴雨 或 大 暴雨 都 是 强 有 力 的 诱发 和 激发 因素 。 

泥石流 需要 水 〈 运 动 介质 和 组 成 部 分 ) 、 松 散 固体 物质 和 一 定 的 相对 地 形 高 差 〈 位 能 储 
备 ) 这 三 个 基本 条 件 同时 具备 ， 再 加 上 一 定 的 触发 、 诱 发 或 激发 因素 作用 才 有 可 能 发 生 。 这 
四 者 在 一 定 的 时 空 条 件 下 构成 组 合 必然 导致 泥石流 形成 和 运动 。 用 这 个 观点 来 分 析 ， 自 横断 
山东 缘 向 西 和 西北 ， 这 种 泥石流 形成 的 自然 条 件 组 合 由 强 逐 新 变 弱 ， 因 而 出 现 这 种 芬 布 是 自 
然 的 。 

横断 山区 东部 泥石流 分 布 也 是 地 理 地 带 性 和 非 地 带 性 规律 的 体现 。 自 东 向 西 泥石流 分 布 
由 多 到 少 是 经 度 地 带 性 的 反映 ;由 南 向 北 泥石流 分 布 逐渐 减少 ， 到 色 达 一 壤 塘 一线 以 北 消失 
则 是 高 原 纬 度 地 带 性 规律 的 反映 ; 以 贡 嗓 山 为 中 心 向 外 伸延 ， 从 冰川 、 冰 缘 区 泥石流 到 暴雨 
泥石流 的 分 布 是 山地 垂直 地 带 性 规律 的 反映 。 这 上 比 国 外 所 谓 林 线 以 上 形成 的 泥石流 和 林带 内 
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图 1 横断 山东 部 地 区 泥石流 分 布 图 


形成 的 泥石流 要 复杂 得 多 (2。 高 原 上 竹 块 和 小 条 带 泥 石 流 分 布 是 非 地 带 性 因素 〈 大 断裂 带 、 
断 陷 带 和 强 地 震 带 ) 控制 的 结果 。 从 青藏 高 原 整体 来 看 ， 自 高 原 边 缘 〈 特 别 是 高 原 南 部 和 东 
BB) 向 内 部 泥石流 活动 由 强 到 弱 ， 分 布 上 由 多 到 少 以 至 于 消失 。 由 此 可 见 ， 横 断 山 区 自 东 癌 
西 和 向 西北 泥石流 分 布 数量 上 由 多 到 少 ， 活 动 上 由 强 到 弱 ， 和 危害 上 由 大 到 小 的 规律 性 变化 是 


泥石流 形成 自然 条 件 组 合 有 规律 变化 的 结果 ， 也 是 地 理 地 带 性 规律 和 地 质 构造 上 非 地 带 性 规 
律 的 反映 。 | 


=, FARR AVE 


迄今 所 知 ， 横 断 山 区 东部 除 贡 嘎 山 四 周 有 部 分 冰川 泥石流 外 ， 其 余 几 乎 全 部 为 暴雨 泥 石 
流 。 因 此 ， 从 自然 泥石流 角度 划分 ， 有 冰川 泥石流 和 暴雨 泥石流 两 大 类 。 
《一 ) 冰川 泥石流 
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据 文献 (22 和 我 们 实地 调查 ， 与 西藏 冰川 泥石流 相 比 ， 贡 苦 山 区 的 冰川 泥石流 要 简单 得 
多 。 西 藏 至 少 可 分 出 冰雪 消融 、 冰 雪 消 融 + 雨水 、 冰 湖 溃 决 和 冰山 雪崩 泥石流 四 个 亚 类 汪 而 
贡 嘎 山区 则 以 冰雪 消融 + 雨水 〈 即 混合 水 源 亚 类 ) 为 主 ， 冰 雪 消 融 亚 类 很 少 。 贡 嘎 山 区 近期 
活动 冰川 泥石流 沟 少 ,西藏 则 多 。 第 四 纪 中 ， 贡 晨 山 区 的 冰川 泥石流 曾经 普遍 暴发 过 ， 规 模 
也 很 大 ， 遗 迹 清楚 。 川 藏 公路 泸 定 一 康定 段 危 害 最 大 的 冰川 泥石流 沟 是 日 地 沟 。 它 主要 为 稀 
性 。 从 堆积 物 判断 ， 历 史上 曾 暴 发 过 粘性 泥石流 ， 规 模 很 大 。 日 地 沟 泥石流 扇形 地 已 堆积 了 
165 万 立方 米 固体 物质 ， 最 大 石 块 体积 达 40 立 方 米 。 该 沟 也 有 约 10 年 左右 的 暴发 周期 JI ie 
公路 修 通 以 来 ，1965 和 1974 是 两 个 泥石流 活动 高 讲 年 份 。 

(=) 暴雨 泥石流 

按 地 貌 部 位 分 为 沟谷 型 和 坡 面 型 。 型 以 下 按 松散 固体 物质 补给 方式 和 流体 性 质 理 应 细 
分 ， 但 由 于 仅 是 大 范围 考察 的 初步 总 结 ， 目 前 尚 难 做 到 。 

1 。 沟 谷 型 泥石流 

分 布 普遍 ， 规 模 较 大 ， 危 害 严重 。 

(1) 沟谷 崩 、 滑 堵 溃 泥石流 。 在 暴雨 作用 下 ， 汇 流 洪 水 下 蚀 沟 床 ， 扫 荡 边 岸 坡 脚 ， 使 
坡地 岩石 土 体 失 稳 崩 滑 ， 小 则 加 入 洪水 和 泥石流 运动 ， 大 则 堵 沟 ， 形 成 临时 库容 ， 后 续 洪水 
和 泥石流 很 快 浴 满 并 漫 过 坝 体 ， 造 成 溃 决 泥石流 。 沿 程 不 断 接 纳 两 岸 坡 面 径 流 和 支 沟 洪 水 ， 
下 切 主 沟 揭底 床 ， 获 得 大 量 松散 固体 物质 补给 ， 增 大 流量 。 这 种 泥石流 既 有 高 容重 粘性 的 ， 
也 有 低 容重 血性 的 〈 图 版 23 照 片 1 )。 前 者 为 数 不 多 ， 但 危害 很 大 。 如 成 昆 铁 路 1981 年 7 月 
9 日 利 子 依 达 沟 泥石流 和 8 月 16 日 新 基 古 沟 泥石流 。 后 者 为 数 极 大 ， 多 与 洪水 相伴 ， 故 成 灾 
也 严重 。 如 1981 年 6 月 27 日 德 昌 永 郎 沟 ， 会 理 益 门 至 六 华 顺 河 〈 锦 川 河上 游 西 支 ) 、 汉 源 至 
石棉 各 大 泥石流 沟 等 等 。 

(2) 沟谷 志 滑 侵蚀 泥石流 。 这 种 泥石流 多 发 生 在 实 皱 强烈 的 千 枚 岩 、 败 质 页 岩 和 砂 板 
岩 地 区 或 断层 破碎 带 上 。 沟 谷 深 雪 ， 相 对 高 差 大 。 在 暴雨 作用 下 ， 坡 地 厚 层 岩 土 体 遭 暴雨 打 
击 和 坡 面 径流 冲 蚀 ， 洪 水 中 含 沙 量 大 ， 侵 蚀 力 强 ， 沟 床下 切 快 ， 沟 岸 边 坡 崩 、 拥 此起彼伏 地 
发 生 ， 源 源 不 断 地 补给 洪水 和 泥石流 。 这 种 泥石流 同样 有 高 容重 〈>1.8 吨 / 米 3 ) 粘 稠 和 低 容 
重 (<1.8 吨 / 米 ?) 稀 性 之 别 。 堵 溃 不 明显 。 前 者 如 1981 年 7 月 3 日 黑 水 县 知 木林 区 木 都 河 坝 
堵 小 黑 水 泥石流 ， 宁 南 味 水 河 下 游 左岸 大 塘 银 三 河 黄 泥石流， 渡口 市 新 庄 尖山 小 沟 泥石流 。 
后 者 则 到 处 可 见 。 

高 原 上 有 一 种 侵蚀 和 季节 融 冻 层 去 滑 ， 在 大 两 或 暴雨 作用 下 发 生 的 稀 性 泥石流 。 规 模 虽 
小 ， 但 对 公路 畅通 仍 有 一 定 影响 ， 如 康定 新 都 桥 北 就 有 这 类 泥石流 。 

2 。 坡 面 型 泥石流 

数量 大 ， 规 模 小 ， 几 乎 都 是 粘性 。 从 单个 坡 面 泥 石 流 看 危害 较 小 ， 由 于 数量 远 远 超过 沟 
谷 型 泥石流 ， 故 总 计 造 成 的 危害 仍然 较 大 。 

坡 面 泥石流 仍 以 沟 槽 形式 出 现 ， 并 在 数量 上 占 绝对 优势 。 按 其 发 展 程度 和 规模 可 以 分 为 
以 下 4 种 。 

C1) 崩塌 滑坡 式 泥石流 。 山 坡 坡度 在 30" 一 35" 以 上 , 当前 期 降水 渗透 亿 和 坡 面 岩 土 ( 或 
一 次 长 历时 降水 的 前 期 下 渗 浸 透 亿 和 士 体 ) 时 ， 在 短 历 时 暴雨 打击 下 ， 岩 块 和 士 体 在 重力 顺 
坡 分 力 大 于 岩 土 体内 部 抗 滑 力 时 失 稳 ， 以 坡 面 块 体 运 动 方式 快速 向 下 运动 ， 沿 程 铲 刮 坡 面 温 
润 松 散 堆积 物 ， 并 在 运动 过 程 中 进行 剧烈 搅拌 而 演变 成 泥石流 ， 直 达 主 河 为 止 。 骨 塌 泥 石 流 
规模 有 大 有 小 ， 自 始 至 终 速度 很 快 。 滑 坡 泥 石 流 的 前 期 是 滑坡 的 孕 青 过 程 ， 为 时 可 能 很 长 。 
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但 由 滑坡 转化 为 泥石流 时 其 过 程 依然 是 很 短暂 的 。 骨 塌 泥石流 在 茂 汶 至 黑 水 途中 沟 口 公社 前 
2 公里 眠 江 左岸 仅见 一 处 。 滑 坡 泥石流 也 仅见 一 处 遗迹 。 它 是 1979 年 5 月 25 日 发 和 于 成 阿公 
路 190 公 里 处 的 耳 浦 。 总 计 约 有 10 万 立方 米 固体 物质 ， 曾 越过 并 堵塞 杂 谷 脑 河 ， 使 其 断 流 一 
小 时 多 ， 造 成 对 岸 7 人 死亡 ， 洪 埋 公 路 长 240 余 米 ， 断 续 阻 车 达 半月 之 入。 还 造成 其 他 不 少 
损失 。 至今 杂 谷 脑 河 左岸 尚 有 2.5 万 立方 米 残留 固体 物质 〈 图 版 23 照 片 2) 。 

(2) 犁 沟 式 泥石流 。 这 种 泥石流 一 般 发 生 在 30" 左 右 的 山坡 上 。 坡 地 中 上 部 坡度 更 大 。 
士 体 饱 永 后 ， 下 滑 剪 切 力 超过 抗 滑 内 摩擦 和 粘 滞 阻 力 时 ， 以 快速 向 下 运动 方式 ， 象 一 把 犁 一 
REM FPR, FF RARE, LARA TRO, PERV EI 〈 图 版 23 照 片 3 )。 
这 种 泥石流 往往 系 坡 面 上 初次 发 生 。 草 坡 或 林 下 都 能 形成 。 由 于 规模 很 小 ， 泥 石 流 体 沿 坡 面 
一 边 运动 ， 二 边 侵 乌 〈 开 犁 沟 ) ， 一 边 又 在 堆积 , 故 最 终 堆积 量 很 小 。 最 小 在 一 立方 米 左右 ， 
最 大 很 少 超过 10 立 方 米 。 这 种 犁 询 式 泥石流 一 旦 发 生 后 ， 有 可 能 在 下 一 年 沿 沟 道 重复 发 生 ， 
特别 是 在 无 植被 覆盖 的 坡地 土石 层 上 更 是 如 此 。 和 森林 章 坡 下 的 犁 沟 式 泥石流 则 只 有 在 丰 水 年 
份 的 暴雨 或 大 暴雨 作用 下 才 容 易 出 现 。 

(3) 切 沟 式 泥石流 。 这 是 在 犁 沟 式 泥石流 基础 上 继续 发 展演 变 的 一 种 坡 面 泥石流 (图 
版 23 照 片 4) 。 它 的 特点 是 保持 沟 槽 的 V 字 形 ， 但 无 沟 岸 小 堤 状 堆积 。 沟 槽 拓 深 1 一 1.5 米 ， 
_ 展 宽 2 一 3 米 。 一 次 泥石流 堆积 量 达 10 立 方 米 以 上 ， 最 大 可 达 500 立 方 米 左右 。 切 沟 式 泥石流 
已经 具有 一 定 破坏 性 了 ， 对 公路 元 为 明显 。 

(4) 冲 沟 起 泥石流 。 它 是 继 切 沟 式 泥石流 的 进一步 发 展 。 其 特点 是 沟 槽 横 剖 面 呈 梯形 
式 箱 形 ， 檀 底 宽 30 一 100 厘 米 ， 流 域 面积 最 大 在 0.2 平 方 公里 以 下 。 一 次 泥石流 固体 物质 来 量 
从 数 百 立 方 米 到 1000 立 方 米 左 看 。 冲 沟 式 泥石流 对 促成 主 沟 泥 石 流 暴发 具有 很 重要 作用 ， 它 
的 进一步 发 展 便 是 泥石流 沟 。 其 危害 已 相当 明显 ， 有 时 导致 重大 伤亡 惨 祸 发 生 。 

上 述 各 种 泥石流 是 按 自然 成 因 粗略 划分 的 。 但 还 有 在 自然 背景 上 的 各 种 诱发 因素 促使 泥 
石 流 发 生 。 人 类 生产 活动 方面 的 诱发 因素 ， 如 盘山 渠道 修建 (渗透 水 亿 和 坡地 土石 层 产 生 清 
坡 、 峙 场 ) ， 露 天 和 井下 采矿 排 弃 士 石 不 当 (提供 大 量 松 散 固 体 物质 ) ， 山 区 铁路 、 公 路 修 
建 〈 拓 弃 土石 于 山坡 上 ) ， 森 林 不 合理 采伐 乃至 毁坏 导致 坡 面 径流 汇集 迅速 ， 水 土 流 失 加 
剧 ， 坡 面 侵蚀 切割 加 快 ， 崩 塌 、 滑 坡 紧 接 发 生 ， 泥 石 流出 现 ) 等 等 。 自 然 方 面 的 诱发 因素 如 
森林 自然 毁坏 ， 坡 地 发 育 过 程 的 特定 阶段 ， 之 6 级 强 地 震 发 生 〈 导 致 坡地 土石 层 被 振 松 ， 瞬 
间 崩 塌 、 滑 坡 等 一 系列 物理 地 质 现象 大 量 出 现 ， 提 供 巨 量 松散 固体 物质 ， 各 种 库 、 塘 、 湖 泊 
等 水 域 起 坝 有 时 被 振 坏 ， 造 成 溃 决 洪水 ， 地 下 水 在 地 震 时 突然 涌流 ) 等 等 都 能 导致 泥石流 发 
A, 与 诱发 因素 同时 发 生 的 情况 也 有 ， 但 不 多 。 大 量 情况 是 间隔 一 段 时 间 之 后 才 陆 续 发 生 。 
我 们 统称 之 为 诱发 泥石流 。 已 有 人 为 泥石流 ， 矿 山 泥石流 和 地 震 泥石流 之 说 ， 能 否 成 为 分 类 
系统 中 的 有 关 部 分 有 待 进一步 讨论 。 各 种 诱发 泥石流 在 横断 山区 东部 都 不 同 程度 地 出 现 ， 其 
中 以 森林 破坏 、 地 震 活动 诱发 的 泥石流 最 为 显著 。 修 路 、 采 矿 、 盘 山 渠 道 修建 等 诱发 的 泥 石 
HATA. 

=. LARAREBS 

泥石流 是 一 定 自然 条 件 组 合作 用 下 的 产物 。 形 成 泥石流 的 基本 条 件 和 各 种 触发 、 诱 发 、 
激发 因素 各 自 都 在 发 展 变化 。 这 些 条 件 和 因素 的 变化 集合 起 来 又 促使 泥石流 活动 发 展 趋势 呈 
波浪 起 伏 变 化 。 

横断 山区 东部 泥 石 度 活动 今后 发 展 趋势 受 以 下 因素 强烈 影响 。 
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(一 ) Rig 

日 降水 之 50 毫 米 的 强暴 两 一 般 都 能 激发 有 利 下 垫 面 发 生 泥石流 。 降 水 量 级 大 、 范 围 广 、 
短 历时 〈10 分 钟 、15 分 钟 、30 分 钟 、 工 小 时 等 )》 强度 大 ， 则 激发 的 泥石流 更 多 以 致 于 普遍 发 
HE 

一 个 地 区 暴雨 或 大 暴雨 乃至 特大 暴雨 的 出 现 受 大 气 环 流 和 天 气 系 统 变 化 控制 。 大 气 环流 
和 特殊 天 气 系统 的 出 现 ， 在 某 种 程度 上 具有 重复 出 现 的 周期 性 特点 。 这 导致 暴雨 泥石流 的 大 
量 出现 也 具有 起 伏 变 化 。1981 年 6 一 8 月 德 昌 、 米 易 、 会 理 、 冕 宁 、 石 祝 、 汉 源 、 甘 治 和 黑 水 ; 
知 未 林 区 等 暴雨 泥石流 集中 区 也 是 川西 历史 上 的 暴雨 或 大 两 中 心 区 〈 见 “四 川 省 水 文 手册 鸭 
四 川 省 水 利 电 力 局 水 文 总 站 ，1979 年 10 月 ) 。1981 年 雨季 四 川 大 暴雨 普遍 是 50 一 60 年 一 遇 的 
重 现 期 ， 个 别 地 区 是 40 年 乃至 100 年 的 机 率 。 因 而 1981 年 四 川 泥 石 流 活动 达 建国 以 来 的 最 高 
峰 。 这 种 情况 今后 会 否 出 现 ， 长 期 和 中 长 期 天 气 预 报 会 作出 回答 。 | 

是 雨 的 落 区 和 落 点 是 移动 的 。 就 是 相同 频率 下 的 暴雨 ， 其 中 心 短 时 期 内 也 很 少 在 一 个 地 
点 重复 。 因 而 ， 从 一 个 地 区 或 地 点 来 看 ， 暴 雨 泥 石 流 在 空间 上 显示 出 位 移 ， 有 有 时 是 重复 的 特 
点 。 因 此 ， 暴 雨量 级 、 短 历时 强 放 、 分 布 范围 、 出 现 频率 、 暴 雨中 心 位 置 “〈 落 区 和 落 点 ) 等 
等 的 变化 都 影响 着 横断 山区 东部 泥石流 活动 高 低 起 伏 的 变化 。 | 

(=) 森林 破坏 

有 人 为 和 自然 两 方面 的 原因 。 人 为 原因 如 不 合理 采伐 、 人 为 森林 火灾 等 。 自 然 原因 有 条 
林 自 然 火灾 等 。 森 林 破 坏 导 致 坡地 ， 特 别 是 35" 以 上 的 陡坡 地 表 失 去 被 覆 ， 暴 雨 、 凤 、 目 照 。 
辐射 等 等 自然 力 直 接 作用 于 岩 体 和 士 石屋， 导致 岩石 风化 加 速 ， 松 散 国 体 物 质 积累 速率 加 
快 ， 水 土 流失 日 趋 严 重 。 这 样 ， 山 地 的 自然 条 件 日 趋 恶 劣 。 反 过 来 又 加 速 地 区 和 小 气候 变 
化 ， 明 显 地 使 地 区 降水 减少 、 分 配 不 均 、 山 洪 频 繁 、 土 地 贫 状 。 泥 石 流 灾 害 开始 出 现 并 明显 
增多 。 一 个 地 区 和 森 林 毁 坏 可 以 在 短 时 期 内 实现 ， 但 要 恢复 至 少 是 相当 长 的 历史 时 期 ， 而 且 没 
有 人 类 有 意识 的 努力 则 很 难 成 功 。 因 此 ， 森 林 植 被 从 破坏 到 恢复 的 长 过 程 ， 所 留 给 泥石流 活 
动 的 影响 也 具有 了 明显 起 伏 的 变化 。 

(=) He 

BOLI KABA LA ARH, ALA IE ILS LL HEE GFR) 和 松潘 一 平 : 
Ree ILD, BAA PEA —PEO Ti eee ae AL) WS we GEL) RM 
Al GHA) =P, HAHA PE-W Se, PRE, Behe 
震 带 。 这 些 地 震 带 在 历史 上 和 近期 都 曾 发 生 过 多 次 6 一 7 级 以 上 的 大 地 震 。 每 次 大 地 震 除了 直 . 
接 造 成 很 大 经 济 损失 和 人 身 伤 亡 外 ， 还 使 该 地 区 裙 皱 强烈 、 断 裂 发 育 的 古老 地 层 遭 受 新 的 破 
坏 ， 提 供 巨 量 各 种 形式 的 松散 固体 物质 。 这 些 大 地 震 带 ， 特 别 是 横断 山东 缘 的 几 条 大 地 震 带 
由 于 位 处 川西 大 降水 带 ， 因 此 每 次 大 地 震 的 当时 〈 雨 季 中 发 生 ) 和 其 后 《旱季 发 生 ) 都 导致 
延续 多 年 的 泥石流 发 生 。1976 年 8 月 松潘 小 河 区 连续 发 生 了 3 次 6 一 7 级 以 上 强 震 ， 当 时 的 震 
中 区 泥石流 密集 成 群 地 出 现 。1981 年 7 月 12 一 13 日 四 川 大 暴雨 中 心 不 在 1976 年 8 月 松潘 地 震 
中 心 区 而 在 平 武 县 南部 。 其 中 豆 曙 24 小 时 降水 达 207.6 毫 米 ， 平 又 154.4 毫 米 ， 桥 头 164.3 S 
米 ， 但 未 造成 较 大 的 暴雨 泥石流 灾害 。 相 反 ，1981 年 8 月 19 一 20 日 暴雨 中 心 位 在 1976 年 8 月 
3 次 大 地 震中 心 区 ， 其 中 24 小 时 〈19 日 8 时 至 20 日 8 时 ) 降水 水 晶 为 177.0 毫 米 ， 大 桥 172.0 
毫米 ， 阔 达 102.2 毫 米 ， 城 关 158.5 毫 米 ， 从 而 使 51 条 泥石流 沟 同 时 暴发 ， 灾 害 连 片 ， 损 失 很 
大 。 仅 死亡 人 数 就 比 1976 年 8 月 地 震 时 还 多 。 可 见 ， 暴 雨中 心 区 与 地 震中 心 区 相 和 迭 加 ， 则 泥 
石 流 活动 会 明显 地 出 现 高 峰 。 
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(四 ) 松散 固体 物质 积累 速率 

对 于 一 个 地 区 或 一 条 沟谷 来 说 ， 没 有 相当 数量 的 松散 固体 物质 积累 ， 或 突 发 性 崩塌 、 举 
坡 、, 志 方 、 揭 底 床 冲 刷 等 自然 地 质 作 用 过 程 发 生 ， 了 瞬间 提供 大 量 松散 固体 物质 ， 要 发 生 骏 雨 
泥石流 是 不 大 可 能 的 。 除 了 6 级 以 上 强 地 震 之 外 ， 在 常态 条 件 下 ， 积 累 到 暴发 一 次 泥石流 的 
松散 固体 物质 量 所 需 时 间 ， 各 地 区 、 各 泥石流 沟 是 不 一 样 的 。 我 们 从 若干 泥石流 发 生 的 时 间 
间 踊 与 一 次 泥石流 输送 的 固体 物质 总 量 的 关系 中 可 以 反 推 当地 或 一 沟 的 松散 国体 物质 积 款 速 
率 。 当 然 还 应 当 考虑 岩 性 特点 、 形 成 时 代 、 构 造 破 碎 程 度 、 风 化 难 易 、 一 沟 流 域 面 积 大 小 、 
地 形 切割 深度 、 山 坡 坡 育 、 已 有 第 四 纪 地 层 特 点 和 松散 堆积 物 总 量 、 自 然 地 质 作 用 类 型 和 发 
育 强度 等 等 。 还 可 以 从 悬 移 质 输 沙 量 占 松散 固体 物质 总 量 的 百分比 中 ， 从 多 年 平均 悬 移 质 输 
沙 模 数 等 值 线 图 上 推 求 。 当 然 ， 这 些 都 是 研究 课题 。 从 目前 已 知 的 资料 估计 ， 横 断 山 区 东部 
泥石流 沟 的 松散 国体 物质 积累 速率 大 致 在 每 平方 公里 、 每 年 100 至 数 千 立方 米 之 间 。 若 遇 大 
小 崩塌 、 滑 坡 发 生 ， 或 6 级 以 上 强 地 震 ， 则 松散 固体 物质 积累 速率 成 百倍 地 增长 。 因 此 我 们 
看 到 ， 松 散 固体 物质 积累 速率 的 变化 也 影响 到 泥石流 活动 规模 的 高 低 起 伏 变 化 。 

(五 ) 人 类 活动 影响 日 益 增 长 

随 着 山区 工农 业 生 产 和 交通 事业 的 发 展 ， 人 口 增长 很 快 ， 人 类 活动 强度 加 大 ， 开 矿 、 修 
路 、 森 林 采 伐 、 扩 大 坡 耕 地 、 修 建 盘山 渠道 等 日 趋 强烈 。 横 断 山区 东部 从 南 到 北 十 分 明显 。 
这 些 活 动 的 某 些 不 合理 方面 加 剧 了 泥石流 的 发 生 和 发 展 。1981 年 四 川 泥石流 活动 达到 建国 以 
来 的 高 峰 ， 除 了 6 次 大 暴雨 轮番 袭击 之 外 ， 人 类 活动 不 合理 方面 的 影响 是 不 可 忽视 的 。 当 然 
合理 的 人 类 社会 经 济 活动 会 使 泥石流 活动 得 以 减弱 乃至 终止 其 发 生 。 如 西昌 东 、 西 河 ， 黑 沙 
钉 等 地 就 如 此 。 因 此 ， 人 类 活动 对 泥石流 发 生 、 发 展 的 影响 也 是 有 强 弱 变 化 的 。 

上 述 5 个 强烈 影响 泥石流 活动 的 因素 中 ， 暴 十 和 地 震 是 威力 强大 的 自然 因素 ， 人 类 无 力 
控制 。 二 者 的 出 现 均 具 一 定 的 周期 性 。 森 林 毁 坏 既 有 人 为 原因 ， 也 有 自然 原因 ， 近 期 人 为 原 
因 尤 为 突出 。 松 散 固 体 物 质 积累 速率 既 受 各 种 自然 条 件 控制 ， 人 类 活动 的 某 些 方面 也 有 一 定 
的 影响 ， 有 时 是 很 大 的 影响 。 但 各 种 自然 条 件 的 控制 性 影响 是 决定 性 的 。 人 类 活动 的 不 合理 
方面 可 以 加 剧 泥石流 活动 ， 其 合理 方面 又 可 把 泥石流 活动 降 到 最 低 限 度 。 全 面 估计 上 述 .5 个 
因素 时 ， 我 们 看 到 横断 山区 东部 厅 林 植被 现状 短 时 期 内 难以 改观 ， 松 散 固体 物质 积累 速率 将 
在 相当 长 的 时 期 内 不 会 变 小 ， 人 类 活动 影响 的 某 些 不 合理 方面 也 一 时 难以 制止 。 即 令 一 些 问 
题解 决 了 ， 新 的 问题 又 会 出 现 。 在 一 定时 期 内 这 三 者 都 可 视 为 相对 稳定 的 因素 。 对 泥石流 今 
后 发 展 趋势 影响 最 为 活跃 而 又 最 大 的 是 暴雨 和 地 震 。 因 此 ， 对 于 横断 山区 东部 今后 泥石流 发 
展 趋 势 问 题 ， 我 们 的 初步 结论 是 :今后 一 、 二 十 年 内 泥石流 活动 仍 是 呈 波 浪 式 变化 。 每 年 都 
会 有 规模 大 小 不 等 、 地 区 不 尽 划 一 的 泥石流 出 现 。 人 和 但 在 时 间 上 会 有 年 际 之 间 的 高 低 起 伏 ， 空 
间 上 会 有 位 移 和 重复 ，。 其 中 大 暴雨 落 区 为 数 十 年 乃至 上 百年 未 曾 发 生 过 泥石流 或 7 级 以 上 大 
地 震中 心 区 ， 则 会 造成 那个 或 那些 地 区 泥石流 活动 的 高 潮 。 除 此 之 外 ,泥石流 活动 具有 局 地 
性 ”泥石流 沟 除 个 别 是 每 年 此 会 发 生 多 次 到 数 十 次 之 外 ,: 绝 大 多 数 则 以 连续 2 一 3 年 内 或 间 
隔 1 一 3 年 、5 一 7 年 、10 一 15 年 乃至 数 十 年 才 会 发 生 一 至 数 次 泥石流 。 间 隔 时 间 念 长 的 
沟 ， 一 旦 泥石流 发 生 有 可 能 造成 很 大 危害 。 白 龙 江 费 口 以 上 ， 洲 江 、 岂 江 龙门 山 以 内 的 中 上 
游 ， 大 渡河 色 达 、 款 塘 、 刷 经 寺 以 下 至 沙 湾 ， 安 宁 河 流域 及 雅 关 江 、 人 金沙 江 中 下 游 两 岸 各 泥 
石 流 沟 都 有 以 上 特点 。 
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THE REGULARITY OF DISTRIBUTIVE, TYPE CHARACTERISTICS 
AND DEVELOPMENTAL TENDENCY OF DEBRIS FLOWS 
IN THE EAST HENGDUAN MOUNTAIN 


Lu Ruren 
Chengdu Institute of Geography, Academia Sinica 
Abstract 


According to incomplete statistical data, there arg 651 recently active 
debris flow gullies, 874 slope-surface debris flow gullies and 229 intermittent 
debris flow gullies in the east Hengduan Mountain, From east to west and 
northwest, the debris flows become less in number, weaker in activity, and 
less harmful, This is due to the regular variation in the composition of natu- 
ral conditions for debris flow formation,and reflects of the zonal regularity in 
geography and the unzoned regularity in geological structure, 

In the east Hengduan Mountain, there are two types of debris flows, i. 
e. debris flows caused by thawing of glaciers and snow, and those caused by 
rainstorms, Glacier debris flows are distributed mainly in Gongga Mountain 
Region. Debris flows in the Ridi Gully are caused by thawing of snow as well 
as rainstorm, They heavily endanger the highway from Chengdu to Lasa。 
Rainstorm debris flows is the most common and their damage is the greatest, 
They are divided into two types, i. e. the gully type and the slope type. 
The former occurs when block and break or erosion take place in a gully. 
They are of bigger scale and cause more serions damage, The latter are at-— 
tributed to collapse and landslips, plough ditches, cut trenches and _ gullies 
etc, They are large in number, but their scale is mostly very limited, Almost 
all of them are viscous flows. Though a single debris flow on the slope is less 
harmful,but the total loss caused by them is great. Debris flows caused by 
human action have a tendency to increase, 

Based on analysis of rainstorms, forest destruction, earthquakes, the ac- 
cumulative rate of solid materials and human action, the author is of the op- 
inion that the debris flow activity will be wavelike in the east Hengduan mo- 


untain in the coming 10—20 years. Debris flows of different scales may occur 
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in different regions every year. Their activity would be full of rising and fa- 
lling from year to year temporally, and moving and repeating spatially. In 
regions where no debris flow has taken place in several decades or over a 
hundred years and which have been the central regions of earthquakes over 
7 magnitude,heavy rainstorms could initiate an upsurge of debris flow activity, 
The longer the interval, the greater the damage when a debris flow occurs 


in the gully, 
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33。 横断 山地 区 近期 泥石流 灾害 分 析 


wai ， 柳 素 清 
(中 国 科学 院 成 都 地 理 研 究 所 ) 


泥石流 是 山区 的 一 种 自然 灾害 。 它 暴发 突然 、 来 势 邮 猛 ， 常 给 山区 建设 和 人 民生 命 财 产 
带 来 严重 的 危害 。 因 此 ， 为 了 预防 和 避免 泥石流 灾害 的 发 生 ， 或 减轻 这 类 灾害 ， 首 先 必 须 了 
解 泥石流 灾害 发 生 原因 ， 认 识 其 灾害 的 性 质 和 危害 程度 ， 以 便 采 取 相 应 的 治理 措施 。 笔 者 于 
1981 一 1982 年 对 横断 山地 区 的 泥石流 灾害 进行 了 大 量 的 调查 研究 ， 据 目前 所 掌握 的 资料 ， 对 
本 世纪 以 来 的 泥石流 灾害 做 一 初步 分 析 。 


一 、 泥 石 流 灾害 分 类 


泥石流 灾害 分 直接 灾害 和 间接 灾害 @。 所 谓 直 接 灾害 主要 是 指 泥 石 六 在 形成 过 程 中 或 运 
动 途中 ， 以 及 停 积 场地 所 波及 的 范围 内 直接 冲 毁 的 耕地 、 房 屋 、 公 路 、 铁 路 与 各 种 建筑 设 
施 ， 或 造成 的 人 、 畜 伤亡 及 带 来 的 其 他 灾害 。 这 类 灾害 比较 明显 ， 易 于 区 分 ， 也 便于 统计 。 
间接 灾害 ， 主 要 是 指 泥石流 进入 主 河道 增 大 洪水 流量 ， 或 者 泥石流 塔 断 大 江 大 河 ， 然 后 形成 
堵 溃 洪 水 ， 冲 尖 下 游 的 耕地 、 房 屋 、 交 通 、 水 利 设施 等 ， 以 及 冲 毁 公路 、 铁 路 、 厂 矿 和 各 种 
建筑 设施 造成 的 阻 车 断 道 、 停 工 、 停 产 等 方面 的 损失 。 这 类 灾害 是 泥石流 的 次 生 灾害 ， 有 的 
难以 同 大 江 大 河 的 洪水 灾害 相 区 分 ， 有 的 又 无 法 进行 统计 。 为 了 不 致 于 把 泥石流 的 灾害 人 为 
地 扩大 化 ， 本 文 在 进行 灾害 分 类 时 ， 将 上 述 几 种 情况 的 灾害 尽 可 能 加 以 区 分 ， 且 以 泥石流 的 
直接 灾害 作为 依据 进行 统计 。 
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(一 ) 泥石流 的 灾情 统计 资料 和 灾害 特点 

统计 灾害 资料 的 地 区 有 :， 云南 省 的 迪 庆 州 、 怒 江 州 、 大 理 州 、 丽 江 地 区 ;四 川 省 的 凉山 
州 、 甘 孜 州 、 阿 坝 州 ， 渡 口 市 ， 雅 安 专区 及 绵阳 专区 的 平 武 县 。 时 间 是 1901 一 1982 年 ， 并 将 
解放 前 和 解放 后 的 灾害 分 别 进 行 了 统计 。 其 结果 如 表 1 ， 

由 表 1 可 以 看 出 如 下 几 个 特点 : 

1 。 泥 石 流 的 危害 是 多 方面 的 ， 除 表 内 所 列 项 目 外 ， 还 有 被 泥石流 冲 毁 的 工棚 、 畜 圈 、 
林木 、 苗 围 、 堤 坝 ， 以 及 农具 等 财物 损失 。 这 表明 ， 泥 石 流 在 暴发 过 程 中 ， 一 切 “ 障 碍 物 ” 
都 有 可 能 受到 其 危害 。 

2 。 泥 石 流 危 害 的 项 目 ， 解 放 后 比 解放 前 大 有 增加 。 就 泥石流 的 灾害 程度 而 言 ， 解 放 后 
较 解放 前 严重 得 多 。 以 被 泥石流 冲 毁 的 房屋 和 因 泥 石 流 死 亡 的 人 数 来 看 ， 在 82 年 间 ， 毁 房屋 
共 9000 多 间 ， 平 均 每 年 100 多 间 。 其 中 ， 解 放 前 平均 每 年 毁 房 屋 9 间 ， 解放 后 平均 每 年 毁 房 
屋 达 260 多 间 。 解 放 后 每 年 毁 房 屋 数 是 解放 前 的 28 倍 。 因 泥石流 死亡 3492 人 ， 平 均 每 年 死亡 


@ 人 徐 俊 名 ，1982， 四 川 泥石流 灾害 历史 和 发 展 趋 势 初 步 分 析 〈 铅 印 ) 
一 必 96 一 


21 横断 山地 区 泥石流 灾情 统计 
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43K, 其 中 ， 解 放 前 平均 每 年 死亡 18 人 ， 解 放 后 平均 每 年 死亡 79 人 。 解放 后 年 平均 死亡 人 数 
为 解放 前 的 4.4 倍 。 
3 。 泥 石 流 的 活动 ， 解 放 后 比 解 放 前 频繁 。 以 泥石流 对 于 县 城 的 威胁 和 危害 来 看 ， 区 内 
共有 24 个 县 城 曾 遭受 过 81 次 和 危害。 其中， 解放 前 只 有 9 个 县 城 共 遭 受过 18 次 危害 ， 而 解放 后 
则 是 20 个 县 城 共 遭 受过 63 次 危害 ， 比 解放 前 增加 了 一 到 三 倍 。 
(=) 泥石流 灾害 与 洪水 灾害 的 区 别 
泥石流 灾害 ， 常 伴随 洪 永 灾害 而 发 生 。 因 此 ， 历 更 上 的 泥石流 灾害 统计 往往 没有 与 洪水 
造成 的 灾害 相 区 分 ， 而 有 相当 一 部 分 的 泥石流 灾害 归于 山洪 或 洪水 灾害 之 列 。 然 页， 泥石流 
“ ”的 灾害 与 洪 永 带 来 的 灾害 相 比较 ， 在 危害 的 方式 、 波 及 的 范围 ， 灾 害 的 性 质 和 严重 程度 等 方 
_ 面 都 有 所 不 同 。 陡 峻 的 地 形 ， 丰 富 的 固体 物质 和 充 荡 的 降水 是 形成 泥石流 的 客观 条 件 。 当 其 
中 一 个 条 件 不 具备 时 ， 便 不 能 形成 泥石流 。 即 ， 泥 石 流 的 发 生 和 成 灾 都 具有 很 大 的 局 部 地 区 
性 。 故 泥石流 灾害 的 严重 程度 一 般 说 来 比 洪水 的 灾害 要 轻 。 例 如 ，1979 年 10 月 份 ， 在 怒江 州 
和 迪 半 州 发 生 了 六 、 七 十 年 一 遇 的 大 洪水 灾害 ; 共 死 亡 161 人 ， 伤 98 人 。 据 调查 ， 其 中 因 泥 


三 重 流 范 害 而 死亡 的 只 有 77 人 ， 伤 323 人 ， 仅 是 洪灾 中 死伤 人 数 的 三 分 之 一 到 二 分 之 一 ， 在 洪灾 
” 惠 ， 两 个 州 共 冲 毁 房 屋 5190 间 ， 届 坏 电站 29 座 ， 冲 洪 耕 地 18 7 万 亩 。 其 下 被 泥石流 直接 冲 毁 


的 房屋 只 有 131 间 ， 毁 坏 电 站 只 有 10 座 ， 冲 毁 的 耕地 也 只 有 2 万 亩 ， 比 洪水 的 灾 害 轻 。 又 如 
1981 年 ， 四 川 发生 40 年 到 100 年 一 遇 的 大 暴雨 和 特大 暴雨 ， 造 成 百年 不 遇 的 特大 洪 灾 。 在 洪 
突 中 ,全 省 死亡 1358 人 ,受伤 14509 人 1。 而 1981 年 四 川 省 的 泥石流 灾害 主要 是 发 生 在 横断 山 
地 区 内 。 不 仅 泥 石 流 的 活跃 程度 和 分 布 范围 达到 解放 后 33 年 来 的 最 高 峰 ， 造 成 的 灾害 严重 程 
度 也 是 本 区 历史 上 未 有 的 。 然 而 ， 资 料 统计 表明 ，1981 年 在 横断 山地 区 的 四 川 省 部 分 ， 受 泥 
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一 一 泥石流 危害 死伤 的 人 数 (A) 


oe 泥石流 冲 毁 的 房屋 〈 间 ) 


泥石流 冲 毁 的 房间 ( 间 ) 


泥石流 危害 死伤 的 人 数 (人 ) 


All 横断 山地 区 泥石流 灾害 历年 死伤 人 数 和 冲 毁 房屋 柱状 图 


石 流 危害 死亡 的 只 有 423 人 ， 受 伤 170 人 左右 。 因 泥石流 死亡 的 人 数 只 占 四 川 省 洪灾 中 死亡 人 
数 的 31%， 其 受伤 人 数 只 占 洪灾 中 受伤 人 数 的 1 %。 所 以 ， 研 究 泥 石 流 的 灾害 应 该 把 洪水 造 
成 的 灾害 加 以 区 分 。 

(=|) 泥石流 灾害 的 演变 历史 

泥石流 的 发 生 ， 不 一 定 都 给 人 类 造成 直接 灾害 。 因 其 发 生 的 场所 和 年 代 不 同 ， 带 来 的 灾 
害 差异 很 大 。 因 此 ， 研 究 泥石流 的 灾害 ， 必 须 研 究 它 的 历史 演变 情况 ， 以 便 预 测 今后 的 发 展 
趋势 。 为 此 ， 这 里 以 被 泥石流 冲 毁 的 房屋 数字 和 因 泥 石 流 伤 亡 的 人 数 为 例 ， 绘 制 成 图 来 分 析 
灾害 的 演变 历史 (图 1) 。 

由 图 1 可 以 看 出 ,泥石流 灾害 的 总 趋势 是 随 着 年 代 的 增长 越 来 越 严重 。 其 中 六 十 年 代 和 八 
十 年 代 的 灾害 最 严重 。 究 其 原因 有 三 : 

1 。 泥 石 流 的 活动 。 凡 处 于 活跃 时 期 和 活动 的 高 峰 年 代 时 @， 灾 情 就 严重， 这 是 泥石流 
灾害 演变 历史 的 基本 特点 。 

2 。 泥 石 流 灾害 ， 在 很 大 程度 上 与 人 类 经 济 活 动 的 频繁 程度 有 关 。 尤 其 是 解放 后 ， 随 着 
山区 经 济 建设 的 不 断 发 展 和 资源 的 开发 利用 ， 交 通 逐 渐 发 过， 人 口 大 幅度 增长 ， 村 镇 越 来 越 
密集 ， 增 大 了 被 泥石流 直接 危害 的 可 能 性 。 这 是 泥石流 的 直接 灾害 随 年 代 增 长 越 来 越 严重 的 
根本 原因 。 

3 。 沁 石 流 灾 害 与 生态 环境 恶化 有 关 。 生 态 环境 的 恶化 与 森林 的 大 量 砍伐 关系 密切 。 本 
区 的 森林 资源 ， 在 近 几 百年 来 被 大 量 砍伐 ， 致 使 区 域 性 气候 条 件 变 差 ， 促 进 了 泥石流 暴发 频 
繁 。 解 放 后 ， 五 十 年 代 后 期 和 六 十 年 代 末 期 ， 又 遭受 乱 砍 小 伐 及 筑 林 开荒 的 破坏 ， 生 态 环境 
和 区 域 性 小 气候 更 趋 于 恶化 ， 水 土 流失 加 剧 ， 泥 石 流 暴发 频率 增高 ， 也 是 加 重 泥石流 灾情 的 
重要 因素 。 例 如 ， 德 昌 县 蒋 达 河 的 万 年 沟 ， 在 1958 一 1959 年 间 ， 大 量 砍 伐 森 林 之 后 ， 一 场 暴 
雨 激 发 了 泥石流 ， 冲 毁 耕 地 800 多 亩 。 又 如 1982 年 ， 稻 城 县 、 乡 城 县 和 得 荣县 境内 ,先后 多 处 国 
人 为 引起 林 区 火灾 ， 烧 毁 和 木林， 致使 历史 上 从 未 曾 发 生 过 泥石流 的 沟 也 暴发 了 泥石流 ， 造 成 是 
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名 毁 房屋 等 严重 灾害 。 


三 、 今 后 泥石流 的 灾害 趋势 


综 上 分 析 可 以 看 出 ， 泥 石 流 的 灾害 趋势 取决 于 自然 条 件 本 身 的 变化 和 人 类 的 活动 两 个 方 
面 。 自 然 方 面 ， 在 横断 山地 区 ， 一 般 都 具有 泥石流 发 生 的 场地 和 地 形 条 件 ， 并 贮备 有 丰富 的 
松散 固体 物质 。 当 降雨 足以 激发 泥石流 形成 时 ， 便 暴发 泥石流 而 可 能 造成 灾害 。 因 此 ， 今 后 
区 内 不 同 程度 的 泥石流 危害 仍 将 存在 ， 并 在 泥石流 处 于 活跃 时 期 或 高 峰 年 代 的 灾害 将 更 严 
重 。 此 外 ， 人 类 活动 对 自然 生态 环境 的 影响 和 人 类 对 泥石流 灾害 的 认识 程度 ， 与 防 灾 能 力 大 
小 是 影响 泥石流 灾害 发 展 趋势 的 一 个 重要 因素 。 如 果 人 类 的 活动 促使 自然 生 态 环 境 继 续 亚 
化 ， 那 么 泥石流 的 灾害 必 将 趋向 严重 ， 反 之 ， 泥 石 流 的 灾害 将 会 减轻 。 我 国 “ 森 林 保 护法 “的 
严格 执行 , 对 森林 的 恢复 和 生态 环境 的 保护 将 起 积极 的 作用 ,区 内 泥石流 的 灾害 也 必 将 逐渐 减 
轻 。 另 一 方面 ， 人 们 对 于 泥石流 现象 的 认识 在 不 断 加 深 ， 对 其 危害 也 越 来 越 重 神 ， 并 主动 积 
极地 采取 相应 的 预防 措施 和 治理 措施 ， 其 灾害 也 将 会 减轻 。 因 而 ， 从 总 的 趋势 看 ， 今 后 区 内 
泥石流 的 直接 灾害 有 可 能 减 经 。 然 而 ， 森 林 的 恢复 需要 一 个 过 程 ， 在 短 时 期 内 ， 对 防治 泥 石 
流 还 不 能 收 到 应 有 的 效果 。 泥 石 流 的 工程 防治 措施 ， 又 需要 在 经 济 和 技术 条 件 许 可 的 情况 下 
才能 实现 。 此 外 ， 许 多 人 对 泥石流 的 灾害 尚 缺 乏 应 有 的 认识 。 本 地 区 内 的 建设 又 在 不 断 发 
展 ， 人 类 的 活动 日 趋 频 繁 。 所 以 ， 在 一 定 的 时 期 内 ， 泥 石 流 的 灾害 很 可 能 还 会 有 所 增加 ， 应 
加 强 防 灾 。 
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AN ANALYSIS OF RECENT DEBRIS FLOW HAZARDS 
IN THE HENGDUAN MOUNTAIN REGION 


Tan Wanpei Liu Suqing 
_ Chengdu Institute of Geography, Academia Sinica 
Abstract 


Statistical analysis is made on the hazards brought about directly by 
debris flows in the Hengduan Mountain region in this century, Results show 
that during the 82 years of this century debris flows destroyed 9000 
buildings, killed 3492 people and more than 7700 domestic animals, and 
damaged or silted up 1099 bridges and culverts, 76 hydro-electric power 
stations, 10 reservoirs and 6 railway stations. The hazards and events of 
debris flow have increased markedly after 1949 as compared with that before 
1949, becoming more and more serious year after year. It is noted that 
debris flow hazards in 60’s and 80’s are the most serious. This is closely 


related with the intensity of debris flow activity, the frequency of human 
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economic activities and the degradation of ecological environment caused by. 
forest destruction, Should no attention be paid to disaster prevention while 
local construction is accelerating and human activities are intensifying 
debris flow hazards would increase. Therefore disaster prevention must be 
strengthened, — . | WRAY 
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34。 横 汤山 地 区 暴雨 泥石流 活动 的 基本 特征 
anim ” 唐 邦 兴 
(中 国 科学 院 成 都 地 理 研究 所 ) 


近年 来 ， 横 断 山 地 区 暴雨 泥石流 活动 日 益 强烈 ， 危 害 日 趋 严重 ， 成 为 该 地 区 工农 业 建 设 
中 的 一 个 显要 问题 。 作 者 通过 1981 一 1982 年 综合 科学 考察 ， 收 集 了 大 量 实际 资料 ， 拟 采用 统 
计 分 析 方法 和 典型 实例 剖析 ， 对 横断 山地 区 暴雨 氟 石 流 活动 特征 作 一 初步 分 析 。 


一 、 暴 十 泥石流 分 布 特征 


. [本文 讨论 的 地 区 范围 ,四川 、 云 南 10 个 地 、 州 、 市 ， 共 含 88 个 县 (市 )， 其 中 83 个 县 (市 ) 
AAR (ED), 其 分 布 是 ， 北 起 南 坪 ， 南 至 渡口 、 AB, RATER, RS, wu 的 广 


\\ | 一 一 一 晚 第 三 纪 来 活动 断裂 
[ Basa SHAY 
1901-19775: (M27) 
1901 一 1977 年 地 震 
(6.0SMS6.9) 
1501-1900 5F% (M27) 
泥石流 危 宫 严重 的 县 


有 泥石流 危 守 的 县 
无 泥石流 危 宫 的 县 
年 降水 量 等 值 线 


图 1 横断 山地 区 暴雨 泥石流 成 因 分 析 图 (泥石流 分 布 与 活动 断裂 、 
强 地 震 活 动 、 年 降水 量 的 关系 ) 


@@ “参加 野外 考察 的 还 有 李 德 基 、 吕 侍 仁 、 柳 素 清 、 刘 世 建 等 同志 。 杜 榕 桓 同 志 对 本 文 担 了 宝贵 意见 ， 表 示 感 谢 
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大 山区 都 有 泥石流 。 特 别 集中 发 育 于 怒江 中 上 游 ( 贡 山 一 六 库 )、 澜 沧 江 中 上 游 〈 德 钦 一 瓦 
窖 )、 人 金沙 江 中 下 游 〈 白 玉 一 雷 波 )、 雅 医 江 中 下 游 ( 炉 霍 一 渡口 )、 赋 江上 游 ( 灌 县 以 上 六 大 
渡河 中 上 游 (马尔 康 一 场 边 ) 、 青 衣 江 中 上 游 〈 宝 兴 一 雅安 )、 安 宁 河 流域 、 洲 江上 游 〈 平 武 
以 上 ) 以 及 和 白水 河 《 南 坪 县 境 ) 等 江河 的 干支 流 河谷 地 带 ， 表 现 为 成 带 、 成 片 、 成 群 或 点 状 
分 布 。 其 分 布 特点 主要 由 下 面 三 个 因素 所 决定 : 

1. 受 南北 向 构造 断裂 带 控制 ” 自 晚 第 三 纪 以 来 ， 区 内 的 活动 性 大 断裂 共有 26 条 (图 1)。 
其 中 22 条 为 第 四 纪 活 动 大 断裂 。 除 龙门 山 断 裂 带 为 北 东 走 向 外 ， 其 余 断 裂 带 基本 上 是 南北 走 
向 的 弧 形 带 。 这 些 断 裂 带 往往 也 是 泥石流 活动 强烈 的 地 带 。 所 以 ， 构 造 带 的 南北 走向 控制 了 
泥石流 分 布 的 总 格局 。 

2. 受 地 形 条 件 制约 区 两 最 新 隆起 的 而 地 ， 从 北部 边缘 的 龙门 而 到 西部 的 天 相 败 。 KG 
WAP, BW, WEA, ALAR Pe RAE a, Ly BE 
峻 ， 江 河 切 割 强烈 ， 形 成 岭 谷 相间 排列 的 南北 向 高 山峡 谷 ， 从 而 使 区 内 泥石流 多 发 育 于 南北 
向 谷地 两 岸 的 一 、 二 级 支 沟 ， 且 具有 南北 带 状 分 布 的 特点 。 

3. 受 强 地 震 活动 的 影响 “区 内 有 松潘 一 平 武 、 甘 孜 一 炉 埠 、 康 定 一 泸 定 、 西 昌 一 渡口 、 
巴 塘 一 理 塘 、 中 和 旬 一 剑 川 一 大 理 等 六 大 强 震 区 (图 1 )。 在 强 震 区 ， 一 般 地 震 烈度 越 高 ， 泥 石 
流 活动 越 频繁 ， 分 布 也 越 集中 ， 且 多 呈 带 状 、 片 状 分 布 。 

4. 泥 石 流 分 布 与 年 降水 量 也 有 密切 关系 “本 区 泥石流 分 布 于 年 降水 量 500 一 1200 毫 米 地 
区 (图 1)， 主 要 集中 于 700 一 1200 毫 米 地 区 ， 具 有 成 群 成 片 分 布 特点 。 而 在 700. KW PAM 
1200 毫 米 以 上 地 区 ， 泥 石 流 则 多 呈 点 状 分 布 。 


二 、 暴 十 泥石流 类 型 特征 


泥石流 分 类 是 一 个 复杂 的 问题 。 许 多 研究 者 根据 不 同 的 目的 ， 采 用 不 同 的 方法 和 标准 进 
行 分 类 ， 但 至 今 尚 无 公认 的 统一 分 类 原则 和 方法 。 就 横断 山地 区 来 说 ， 我 们 认为 应 以 泥石流 
的 发 生机 制 来 进行 分 类 。 该 地 区 经 常 发 生 且 危害 严重 的 泥石流 主要 是 暴雨 所 诱发 的 。 因 此 ， 
ARCA OT Ale Pave Ae (Fan Fk: 
(—) 按 泥石流 成 办 所 作 的 分 类 (Mz 1) 
由 表 ! 可 以 看 出 ， 本 地 区 暴雨 泥石流 的 活动 特点 ,规模 大 小 ,以 及 危害 的 严重 程度 ， 与 暴 
雨 本 身 的 成 因 和 特性 有 密切 关系 。 暴 雨 的 空间 尺度 大 ， 泥 石 流 活 动 范 围 广 ， 暴 发 的 数量 多 
反之 ， 泥 石 流 活 动 地 区 小 ， 暴 发 的 数量 有 限 。 暴 雨 的 降雨 强度 大 ， 泥 石 流 的 规模 大 ， 危 害 严 
重 ; 反 之， 泥石流 的 规模 小 ， 危 害 轻 。 
(=) 按 水 动力 条 件 所 作 的 泥石流 分 类 
1 。 骏 雨 直接 类 泥石流 
这 类 泥石流 发 生 在 骏 雨 过 程 之 中 ， 骏 雨 停止 泥石流 也 就 结束 。 可 分 为 以 下 几 种 类 型 
(1) 暴雨 激发 型 。 该 型 泥石流 最 多 ， 每 年 雨季 都 有 发 生 。 由 集中 暴雨 洪水 冲刷 沟 道 两 
岸 松散 固体 物质 和 沟 床 堆积 物 而 形成 的 泥石流 。 如 1981 年 四 川 甘 洛 利 子 依 达 沟 的 泥石流 。 
C2) 暴雨 地 震 型 .该 型 泥石流 发 育 最 集中 , 其 活动 与 地 震 发 生 的 季节 和 地 震 烈度 有 关 。 
当地 震 发 生 在 雨季 时 , 由 于 地 震 对 山体 的 破坏 ,产生 大 量 的 崩塌 ,滑坡 ,为 泥石流 形成 提供 丰富 
的 固体 物质 ， 往 往 在 暴雨 激发 下 ， 骏 发 泥石流 ， 在 地 震 烈度 高 的 地 区 ， 泥 石 流 常 呈 带 、 片 状 
分 布 。 例 如 1976 年 8 月 四 川 松潘 一 平 武 发 生 两 次 七 级 以 上 地 震 之 后 ， 据 笔者 之 一 当时 实地 考 
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表 1 横断 山地 区 暴雨 泥石流 成 因 分 类 表 


类 型 指 标 泥石流 活动 特点 、 规 模 
| 


| 工区 域 性 暴雨 泥石流 | 暴雨 空间 范围 在 1000 一 | 。 每 隔 数 年 发 生 一 次 ， 泥 
20000 FAA, RM | 石 流 活 动 在 10 一 100 多 处 ， 


本 续 时 间 在 10 小 时 至 数 日 | MAA. HRS, 
x 大 型 较 少 
多 2 .局 地 性 暴雨 泥石流 “| ”暴雨 空间 范围 在 10 一 | ， 每 年 都 有 发 生 ， 分 布 面 
| 1000 平 方 公里 ， 暴 雨 持 续 | 最 广 、 活 动 频繁 ， 泥 石 流 
时 间 在 工 小 时 至 10 小 时 “| 活动 在 1 一 10 处 ， 特 大 、 
天 、 中 、 小 型 都 可 出 现 
| 1 .特大 暴雨 泥石流 | HMR >20% | ， 区 内 数 十 年 难 明 到 一 次 
2 。 大 暴雨 泥石流 100 毫 米 < 日 雨量 <200 | 。 每 隔 数 年 发 生 一 次 ， 规 
时 | 毫米 模 以 大 型 、 特 大 型 为 主 ， 
量 | 危害 严重 
A | 3。 暴雨 泥石流 | 50 SAKA AE<100 | | 每 年 都 有 发 生 ， 规 模 以 
类 | 毫米 。 或 30 毫 米 委 日 雨量 中、 小 型 居多 ， 危 害 轻 ， 
| <<50 毫 米 ， 且 最 大 1 小 时 ， 但 很 广泛 


fi 103K 
人 守 ， 在 一 场 暴 雨 作用 下 ， 使 地 震 烈度 7 度 地 区 内 发 生 泥 石 流 130 多 处 。 地 震 烈 度 越 大 ,泥石流 
骏 发 的 处 数 越 多 ， 分 布 越 密 集 。 据 统计 ,在 地 震 烈度 7 一 8 度 地 区 内 占 总 数 的 12.5% ,在 8 一 
一 9 度 地 区 内 占 总 数 的 69.1%， 在 9 度 以 上 地 区 内 占 总 数 的 18.4% 。 按 单位 面积 条 数 比 ， 在 
地 震 烈度 7 一 8 度 内 ， 每 100 平 方 公里 有 1.4 条 ; 8 一 9 度 内 ， 每 100 平 方 公里 有 13 条 ; 9 度 以 
上 地 区 ， 每 10 平 方 公里 有 8.3 条 。 可 见 暴 十 地 震 型 泥石流 的 活动 强度 主要 受 地 震 烈度 控 
制 。 

(3) 骏 雨 融雪 型 。 在 春季 ， 由 于 暴雪 炎 大 十 ， 雪 降 到 地 面 很 快 消融 与 雨水 一 起 汇集 成 
淮 水 ， 神 刷 山 坡 和 沟 床 松散 物质 形成 泥石流 。1975 年 云南 福 贡 出 现 过 这 类 泥石流 。 

(4) 姑 雨 人 为 型 。 由 于 人 类 的 某 些 经 济 活动 ， 提 供 了 大 量 的 松散 固体 物质 ， 在 暴雨 作 
用 下 形成 泥石流 。 因 人 类 活动 方式 不 同 ， 可 分 为 森林 植被 破坏 型 GUI, AR AAR, we 
度 采伐 或 采伐 方式 不 合理 等 ) 、 弃 士 弃 曹 型 〈 修 建 公路 、 新 建 铁路 、 开 采矿 产 等 ) 、 工 程 措 
施 不 当 型 (水渠 渗 漏 ) 等 泥石流 。 据 调查 ， 上 述 各 型 泥石流 ， 在 解放 后 ， 区 内 都 曾 出 现 过 。 

2. 暴雨 间接 类 泥石流 

这 类 泥石流 在 暴雨 过 程 中 或 暴雨 停止 之 后 都 有 可 能 发 生 。 可 分 为 以 下 几 种 类 型 ， 

C1) 和 暴雨 滑坡 型 。 由 于 暴 雨 集中 ， 土 体 达 到 饱和 状态 ， 山 体 失 稳产 生 滑 坡 ， 在 一 定 的 
地 形 条 件 下 形成 快速 滑动 而 直接 演变 成 泥 石 琉 。 如 1981 年 四 川 德 昌 永 郎 滑坡 型 泥石流 ，1982 
年 时 宁 浑 水 沟 滑 坡 型 泥石流 。 

C2) 驱 雨 溃 决 型 。 由 于 暴雨 集 中 导致 水 库 或 塘 堰 溃 决 ， 洪 水 冲刷 下 游 河 道 及 沟 岸 的 松 
散 固体 物质 形成 泥石流 。 如 1981 年 会 理 通 安 水 库 失 事 而 形成 溃 决 型 泥石流 。 

C3) 骏 雨 堵 河 型 。 由 于 暴雨 引起 的 滑坡 或 崩塌 堵 河 成 坝 ， 在 主 河 洪 水 作用 下 天 然 堤 坝 
省 决 形成 泥石流 ， 区 内 曾 出 现 过 多 次 。 此 外 ， 由 支 沟 泥石流 堵 断 主 河道 成 天 然 堤 坝 ， 然 后 溃 
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决 形成 再 生性 泥石流 〈 一 般 为 稀 性 ) ， 本 地 区 经 常 有 发 生 。 


三 、 暴 雨 泥 石 流 活 动 特征 


据 近 百年 〈1880 一 1982 年 ) 间 的 资料 统计 分 析 ， 本 地 区 暴雨 泥石流 的 活动 有 如 下 特征 ， 

(一 ) 泥石流 年 内 活动 有 显著 的 季节 性 

暴雨 泥石流 ， 主 要 以 暴雨 为 激发 条 件 ， 故 其 活动 与 降雨 量 的 季节 分 配 密切 相关 。 本 地 区 
的 降水 ， 主 要 受 季风 影响 ， 有 明显 的 旱季 (11 月 一 次 年 4 月 ) 和 雨季 (5 月 一 10 月 ) 之 分 。 
但 由 于 地 形 复杂 多 变 ， 各 地 的 旱 、 雨 季节 长 短 不 一 ， 十 型 也 不 尽 相同 。 其 显著 差异 是 南 段 
( 指 横断 山 的 云南 境内 部 分 ) 雨季 开始 早 ， 结 束 晚 。 故 雨季 长 ， 旱 季 短 ， 且 十 型 表现 出 双 峰 
型 。 北 段 〈 指 横断 山 的 四 川 境内 部 分 ) IS, RE, Ne, SER, BS 
单 峰 型 。 据 584 场 泥石流 统计 ， 本 区 泥石流 活动 季节 ， 时 者 发 生 于 4 月 份 〈 姑 雨 融雪 型 泥 石 
可 在 2、3 月 份 出 现 )， 晚 者 至 11 月 份 ， 其 活动 时 间 长 达 8 个 月 之 久 ( 图 2)。 但 泥石流 活动 季 
节 相 当 集 中 ， 其 发 生 频次 ， 在 6 一 9 月 份 占 90%，7 一 8 月 份 高 达 60%.， 活 动 的 高 峰 在 7 月 份 ， 
季节 性 十 分 显著 。 按 地 区 进行 统计 结果 ， 南 段 泥石流 活动 呈 双 峰 型 ， 主 峰 在 9 月 份 ， 次 峰 在 
4 月 份 ;， 北 段 泥 石 流 活 动 则 呈 单 峰 型 ， 高 峰 在 7 月 份 ， 存 在 地 区 差异 (图 2 )， 与 降雨 的 季节 
地 区 性 差异 相 一 致 。 

(二 ) 泥石流 暴发 历时 短暂 夜 发 率 高 

MMO, PAK 〈 从 发 生 到 结束 ) 过 程 历时 长 短 和 规模 大 小 ， 受 短 历时 的 降雨 强度 
和 持续 时 间 长 短 的 支配 。 如 泥石流 形成 之 后 ， 短 历时 降雨 强度 继续 增 大 ， 且 持续 时 间 长 ， 则 


人 
Oo 


2 全 部 (584 场 ) 


o 一 一 北 段 (515 场 ) 


o—o HR (69 场 ) 


泥石流 活动 频次 百分率 % 


图 2 横断 山地 区 暴雨 泥石流 各 月 活动 频次 百分率 曲线 


@ 课 万 沛 ， 谭 炳 炎 ，1981， 三 滩 泥 石 流 发 生 与 降雨 的 关系 〈 打 印 ) 
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泥石流 暴发 过 程 长 、 规 模 大 。 当 泥石流 形成 之 后 ， 如 果 降 十 强度 很 快 衰减 下 来 ， 泥 石 流 也 就 
很 快 结束 ， 乃 至 停 积 于 沟 内 ， 规 模 也 就 小 。 据 研究 @ ， 激 发 泥石流 的 暴雨 有 三 种 形式 ， 在 单 
位 时 间 强 放 过 程 曲 线 图 上 表现 出 尖 瘦 的 特点 ， 过 程 雨 量 的 70 一 80% 集中 在 4 一 5 小 时 内 降落 到 
地 面 。 此 外 ， 如 前 述 ， 本 地 区 泥石流 主要 发 言 在 江河 于 支流 的 一 、 二 级 支 沟 内 ， 因 其 地 形 坡 
度 陡 ， 流 域 面 积 小 ， 暴 十 洪水 汇流 速 彦 快 ， 泥 石 流 来 势 猛 ， 成 灾 迅 速 。 故 本 地 区 泥石流 一 般 
以 暴发 历时 短暂 为 其 特点 。 据 调查 ， 每 一 条 泥石流 沟 ， 或 一 场 暴 雨 影响 下 的 邻近 几 条 泥石流 
沟 ， 其 暴发 的 全 过 程 一 般 只 有 几 个 小 时 ,多 数 在 2 小 时 取 内 ,短暂 的 公有 半 小 时 。 如 1979 年 四 
川 雅安 千 误 沟 、 陆 王 沟 暴 发 的 灾害 性 泥石流 ， 神 毁 村 庄 、 洪 埋 工 厂 ， 造 成 164 人 形 生 的 严重 
灾害 ， 甚 全 过 程 仅 半 小 时 左右 。 又 如 1981 年 四 川 甘 洛 利 子 依 达 沟 暴 发 的 泥石流 ， 冲 毁 成 昆 铁 
路 利 子 依 达 大 桥 ， 造 成 列车 颠覆 事故 ， 其 暴发 全 过 程 也 只 有 一 小 时 左右 。 

本 地 区 暴雨 泥石流 暴发 的 另 一 个 特点 是 有 时 段 性 。 因 本 区 多 夜 雨 ， 故 泥石流 多 在 夜间 暴 
发 。 据 部 分 资料 统计 ， 区 内 泥石流 的 夜间 〈20 时 至 次 日 8 时 ) BRAM RIAN, HL 
傍晚 到 次 日 零 时 左右 暴发 频次 最 高 。 泥 石 流 夜间 暴发 难以 防 避 ， 是 加 重 人 身 伤亡 和 扩大 灾情 
的 重要 因素 。 

(=) 泥石流 有 齐 发 和 单 发 的 特点 

如 前 述 ， 由 于 暴雨 成 因 和 特性 不 同 ， 本 区 泥石流 活动 具有 单 发 和 章 发 的 特点 ( 见 表 1 )。 
齐 发 ， 为 大 范围 的 区 域 性 大 暴雨 所 激发 。 如 1981 年 6 月 27 日 ， 四 川 谅 山 州 南部 地 区 出 现 的 区 
域 性 大 暴雨 ， 在 日 雨量 大 于 50 毫 米 的 12000 多 平方 公里 范围 内 的 8 个 县 (市 ) 都 有 泥石流 活动 
(图 3 )。 据 不 完全 统计 ， 此 次 暴雨 激发 的 沟谷 型 泥石流 有 100 多 处 ， 较 大 滑坡 在 10 处 以 上 。 
泥石流 的 水 平分 布 ， 越 到 大 暴雨 中 心 越 密 集 。 其 中 ， 在 100 佬 米 以 上 地 区 的 泥石流 占 了 总 数 
的 50% 以 上 。1979 年 怒江 州 出 现 的 区 域 性 大 暴雨 ， 也 导致 儿 十 条 沟 一 齐 暴 发 了 泥石流 。 区 域 


图 3 1981 年 6 月 27 日 四 川 米 易 会 理 地 区 暴雨 与 泥石流 的 关系 


Q 谭 万 沛 等 ，1982， 四 川 省 凉山 州 南 部 地 区 “81.62 暴雨 泥 石 流 成 因 分析 AAD 
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性 暴雨 的 短 历 时 降雨 强度 一 般 不 够 大 ， 泥 石 流 规模 以 中 、 大 型 居多 。 但 因 降 雨 持续 时 间 长 ; 
十 区 笼罩 范围 大 ， 暴 发 的 泥石流 数量 多 ， 和 危害 面 广 ， 受 灾 部 门 多 ， 造 成 的 经 济 损失 大 。 

单 发 ， 是 由 范围 在 数 十 平方 公里 到 数 百 平方 公里 范围 的 局 地 暴雨 或 大 暴雨 所 激发 。 局 地 
暴雨 的 降雨 时 间 短 ， 但 短 历时 降雨 强度 一 般 较 大 ， 往 往 使 一 条 沟 或 临近 的 几 条 沟 同 时 暴 发 大 
型 或 特大 型 灾害 性 泥石流 。 如 1979 年 四 川 雅安 一 天 全 地 区 出 现 的 局 地 大 暴雨 ， 实 测 最 大 降雨 
强度 为 74.1 毫 米 /小 时 ， 最 大 时 ，10 分 钟 内 降雨 达 26.6 毫 米 ， 在 大 姑 雨 中 心地 区 造成 8 条 询 暴 
发 了 泥石流 (图 4 )。1980 年 云南 福 贡 拉 扎 木 底 河 暴发 的 灾害 性 泥石流 ，1981 年 四 川 甘 洛 利 子 
依 达 沟 暴 发 的 泥石流 ， 都 属于 局 地 暴雨 激发 泥石流 。 局 地 大 暴雨 激发 的 泥石流 ， 虽 然 成 灾 面 
小 ， 和 危害 部 门 不 多 ， 但 因 泥 石 流 规模 大 ， 带 来 的 局 部 灾害 却 十 分 严重 。 这 类 暴雨 激发 的 泥 石 
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图 4 1979 年 11 月 2 日 四 川 雅 安 天 全 地 区 暴雨 与 泥石流 的 关系 


流 ， 因 其 固体 物质 主要 来 源 于 沟 岸 寺 场 和 沟 床 堆积 物 的 再 搬运 ， 且 多 表现 为 粘性 。 故 一 次 大 
型 泥石流 过 后 ， 沟 床 形 态 多 以 冲刷 下 切 为 其 主要 特征 。 然 后 要 经 过 较 长 时 间 〈 数 十 年 ) 的 物 
质 积累 过 程 ， 并 要 求 足 够 大 的 降雨 强度 才能 再 次 暴发 泥石流 。 在 活动 时 间 上 ， 其 间歇 期 长 ， 
暴发 频率 低 。 可 是 一 旦 暴发 ， 规 模 却 很 大 ， 常 造成 局 部 地 区 毁灭 性 的 灾害 。 四 川 雅安 陆 玉 
询 、 王 诅 询 和 甘 洛 利 子 依 达 沟 属 此 类 典型 。 

无 论 是 区 域 性 暴雨 激发 的 泥 石 访 ， 或 是 局 部 地 区 暴雨 激发 的 泥石流 ， 其 水 平分 布 的 共同 
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点 是 :泥石流 都 发 育 在 暴雨 或 大 暴雨 的 中 心地 区 ， 越 到 暴 十 中心， 发 生 泥石流 的 密度 越 大 ， 
规模 也 越 大 ， 灾 害 也 越 严重 。 这 表明 了 暴雨 中 心 落 点 是 决定 暴雨 泥石流 空间 分 布 的 关键 。 

(四 ) 泥石流 有 重 发 的 特点 

本 地 区 每 年 雨季 都 有 泥石流 发 生 ， 这 是 泥石流 重复 性 的 一 种 含义 。 此 外 ， 在 一 年 内 ， 随 
着 雨季 的 到 来 ， 暴 雨中 心 的 移动 ， 泥 石 流 活 动 在 空间 分 布 也 随 之 转移 或 重复 发 生 。 从 1981 年 
本 区 北 段 泥 石 流 活动 情况 看 ，5、6 月 份 泥石流 集中 在 四 川 凉山 州 南部 地 区 发 生 。7、8 月 份 泥 
石 流 集中 在 阿坝 州 和 甘孜 州 发 生 。 随 后 泥石流 活动 又 从 北 往 南 移 ， 后 又 由 南 向 北 发 展 。 南 北 
往复 ， 在 一 个 地 区 先后 发 生 多 次 。 就 一 条 沟 而 言 ， 有 多 年 来 连续 暴发 泥石流 的 ， 如 四 川 黑 水 
芦花 沟 、 金 川 八 步 里 沟 。 有 一 年 暴发 多 场 泥石流 的 ， 如 四 川 盐 边 下 菜 田 沟 、 滤 口 市 新 庄 电 厂 
沟 。 

(五 ) 泥石流 活动 有 明显 的 周期 性 

泥石流 作为 一 种 自然 现象 ， 有 一 定 的 活动 规律 。 明 显 的 是 其 活动 具有 周期 性 。 这 里 讨论 
的 不 是 一 条 泥石流 沟 的 活动 周期 ， 而 是 指 整个 横断 山地 区 泥石流 的 周期 性 。 据 目前 已 有 资 
料 ， 将 本 地 区 近 100 年 〈1880 一 1982 年 ) 来 的 泥石流 活动 情况 ， 按 年 分 月 、 分 县 进行 了 统计 ， 
作出 历年 泥石流 活动 规律 分 析 图 OLAS) 。 由 图 5 中 曲线 中 加 看 出 ， 本 地 区 近 百 年 的 泥 石 
流 活 动 有 明显 的 周期 规律 性 。 在 100 年 间 ， 区 内 泥石流 曾 出 现 过 三 次 活跃 时 期 ， 两 个 间歇 时 
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图 5 摸 断 山 地 区 暴雨 泥石流 活动 规律 分 析 图 


( 说 明 : 一 年 内 有 几 个 月 有 泥石流 活动 计 几 个 月 ;在 一 个 月 里 发 生 多 场 泥石流 也 只 计 一 个 月 。 
一 年 里 有 几 个 县 有 泥石流 活动 计 几 个 县 ; 在 一 年 里 发 生 多 场 泥石流 也 只 计 一 个 县 。 ) 


AS 横断 山地 区 暴雨 泥石流 活动 规律 分 析 图 


期 。 其 活跃 期 的 高 峰 分 别 在 19 世 纪 的 九 十 年 代 初 ， 本 世纪 的 三 十 年 代 中 和 八 十 年 代 初 ， 周 期 
长 度 为 45 年 左右 。 在 两 个 间歇 期 内 又 各 有 4 次 明显 的 活动 高 峰 ， 一 个 小 的 高 峰 接 一 个 低 槽 ， 
圣 波浪 式 发 展 ， 其 平均 周期 约 为 9 年 。 此 外 ， 曲 线 还 表现 出 2 一 4 年 的 准 波 动 性 。 

暴雨 泥石流 活动 周期 规律 ， 受 许多 自然 因素 变化 规律 的 影响 。 大 气 降水 的 丰 从 和 集中 程 
度 、 大 气 环流 的 异常 变化 、 地 震 活 动 的 频繁 程度 、 太 阳 活 动 的 强 弱 等 ， 都 将 影响 到 泥石流 的 
活动 周期 。 但 在 上 述 诸 因素 中 ， 最 终 而 直接 对 泥石流 活动 周期 起 作用 的 是 大 气 降水 的 变化 。 
为 此 ， 在 本 区 选 了 四 川 松潘 、 康 定 、 雅 安 、 西 昌 和 云南 大 理 等 5 个 代表 站 ， 分 别 求 出 各 站 历 
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年 〈1937 一 1982 年 ) 降水 量 距 平 百 分 率 ， 再 将 5 个 站 的 历年 距 平 值 依次 相 加 ， 再 求 平 均值 后 
进行 三 年 滑动 平均 作成 图 (图 6 ) ， 用 以 分 析 泥 石 流 活动 与 降水 量变 化 的 关系 。 将 图 6 与 图 
5 中 曲线 四 @ 对 比 可 以 看 出 ， 泥 石 流 活 动 周期 规律 与 年 降水 量 的 5 个 峰值 相对 应 。 表 明 泥 石 
流 活动 周期 与 年 降水 量 密切 相关 .泥石流 活动 的 高 峰 年 份 ,在 降水 量 由 低谷 年 份 转 人 高 峰 年 份 
的 上 升 阶 段 出 现 次 数 最 多 。 这 可 能 与 大 气 环流 的 转换 形式 有 关 。 由 图 6 可 看 出 ,1981 年 的 年 降 
水 量 是 显著 偏 少 的 。 得 本 区 泥石流 活跃 程度 是 解放 后 三 十 多 年 来 最 强烈 的 。 该 年 泥石流 暴发 
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图 6 松潘、 康定 、 雅 安 、 西 昌 、 大 理 五 站 历年 降水 量 距 平 百分率 平均 三 年 滑动 曲线 


最 频繁 〈 据 统计 ， 在 5 一 9 月 份 的 153 天 里 ， 区 内 有 泥石流 活动 的 日 数 是 86 天 ， 占 总 日 数 的 一 
PUL) 。 空 间 分 布 范 围 最 广 〈40 多 个 县 ) ， 规 模 大 ， 灾 害 类 型 多 ， 损 失 最 严重 ， 是 历史 上 
少 有 的 。 由 此 可 匈 ， 仅 用 年 降水 量 多 少 ， 还 不 能 完全 说 明 暴 雨 泥 石 流 的 活动 强 弱 。 从 资料 分 
析 表 明 ，1981 年 本 区 泥石流 活动 最 强烈 的 主要 原因 是 暴雨 频繁 ， 过 于 集中 而 降雨 强度 大 所 
致 。 

泥石流 的 活动 周期 规律 ， 与 太阳 活动 周期 性 密切 相关 @@ 。 太 阳 活 动 不 仅 影响 一 个 地 区 
泥石流 的 活动 周期 ， 而 且 影响 到 全 球 泥 石 流 的 活动 周期 D。 为 了 比较 分 析 ， 在 图 5 中 划 出 了 
1880 一 1982 年 间 太 阳 活 动 黑 子 相 对 数 的 11 年 局 期 变化 曲线 。 可 以 看 出 ， 泥 石 流 活动 的 高 峰 年 
份 ， 一 般 出 现在 太阳 黑子 相对 数 11 年 周期 变化 的 低 值 年 附近 或 高 值 年 附近 ， 且 以 前 者 情况 下 
出 现 的 几率 高 。 即 太阳 活动 黑子 相对 数 急 剧 增加 或 减少 ， 都 将 影响 泥石流 活动 增强 。 

泥石流 活动 周期 规律 ， 还 受 强 地 震 活 动 影响 。 两 者 之 间 的 关系 ， 过 去 没有 人 进行 过 分 析 
研究 。 根 据 中 国 地 震 资料 ， 在 1880 一 1977 年 间 ， 本 地 区 内 共 发 生 震 级 在 六 级 以 上 地 震 45 次 。 
其 中 震级 在 七 级 以 上 地 震 8 次 ， 分 别 标注 在 泥石流 活动 规律 分 析 图 5 上 。 由 图 5 可 以 看 出 ， 
本 地 区 内 地 震 活动 最 活跃 的 是 三 十 年 代 中 期 和 七 十 年 代 中 期 ， 与 泥石流 的 两 次 活跃 期 基本 相 
对 应 ， 表 明 泥 石 流 活动 周期 与 地 震 活动 有 密切 关系 。 但 是 地 震 活动 最 活跃 的 年 份 ， 整 个 地 区 
泥 石 流 活动 又 不 一 定 最 强烈 。 如 1976 年 本 地 区 内 发 生 六 级 以 上 地 震 5 次 ， 其 中 七 级 以 上 地 震 
2 次 ， 是 近 100 年 内 地 震 最 活跃 的 一 年 .但 本 区 泥石流 活动 县 数 该 年 并 不 是 最 多 的 。 因 为 地 震 
活动 受 地 区 局限 性 ， 从 对 泥石流 的 影响 范围 ， 不 如 大 气 降水 的 影响 范围 宽 ， 故 泥石流 活动 县 
数 就 不 见得 多 。 

综 上 所 述 ， 本 地 区 暴雨 泥石流 医 动 的 发 展 过 程 有 明显 的 周期 性 。 其 活动 规律 与 降水 、 太 
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阳 活 动 、 地 震 都 有 密切 关系 。 但 是 ， 由 于 泥石流 现象 是 在 多 种 自然 因素 ， 以 及 人 为 因素 综合 
作用 下 形成 的 ， 比 较 复 杂 。 泥 石 流 发 生 的 机 制 至 今 没 有 研究 得 十 分 清楚 1。 所 以 泥石流 活 
动 周 期 规律 ， 辣 上 述 自然 现象 的 变化 规律 之 间 的 本 质 联 系 有 待 进一步 深入 研究 。 


、 泊 石 流 发 展 趋势 的 估计 


根据 前 述 泥石流 活动 周期 规律 分 析 ， 今 后 本 地 区 的 泥石流 发 展 总 趋势 ， 仍 将 是 一 个 高 峰 
接 一 个 低 槽 ， 一 个 活跃 年 份 接 一 个 平静 年 份 ， 以 波浪 形式 发 展 。 影 响 泥 石 流 活动 的 因素 ， 有 
自然 和 人 类 两 个 方面 。 自 然 因 素 中 地 质地 貌 条 件 变 化 很 缓慢 ， 唯 大 气 降 水 变化 对 泥石流 活动 
影响 显著 。 大 气 降 水 既是 激发 因素 又 提供 水 动力 条 件 。 因 此 ， 泥 石 流 发 展 趋势 关键 在 于 大 气 
降水 的 演变 趋势 。 从 降水 趋势 看 〈 图 6 ) ， 本 世纪 八 十 年 代 后 期 或 九 十 年 代 初 ， 降 水 是 偏 多 
的 。 因 此 估 讨 在 八 十 年 代 末 期 或 九 十 年 代 初 期 ， 本 地 区 暴雨 泥石流 的 活动 将 有 一 个 高 峰 。 从 
太阳 活动 黑子 相对 数 变化 规律 ， 也 可 以 得 到 同样 的 结果 。 
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BASIC CHARACTERISTICS OF RAINSTORM DEBRIS FLOWS 
IN HENGDUAN MOUNTAIN REGION 
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Abstract 


Rainstorm debris flows are widely distributed in Hengduan Mountain Re- 
gion, Among the 88 counties and towns of the region occurrence of debris flows 
has been recorded in 83,debris flow gullies develop mainly in SN and NE deep 
and large fracture zones,newly upheaved mountain systems and deep-cut valleys, 
as well as strong earthquake belts. The distribution of debris flows is not 
only determined by structure, but also influenced by precipitation, Thus its 
distribution takes the shape of belts, sheets of points. The period from April 
to November is the active season of debris flows,with July as the climax, The 
duration of debris flows is short and generally lasts one hour or two,sometimes 
only half an hour, 90% of the debris flows occur at night, Rainstorms that 
cause debris flows may be regional or local. Debris flows caused by Trains- 
torm are mainly distributed in the central region of the rainstorm.The debris 
flow activity in the region has periodcity and fluctuation with respective 
scales of about 45 and Qyears, The appearance of active climax of debris flows 
is closely related to solar activity, and is often near the low-value year or 
high-value year of the eleven-year cycle of the relative number of active sun- 
spots. It is forecast that between late 80’s and early 90’s of the century ano- 


ther climax of fluctuation of debris flow activity will emerge in this region, 
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35。 横 断 山东 北部 地 区 人 为 泥石流 


MRR BAX BAA 
(中 国 科学 院 成 部 地 理 研究 所 ) 


横断 出 地 区 泥石流 分 布 广泛 、 活 动 频繁 ， 严 重地 威胁 着 山区 人 民生 命 财产 安全 和 各 项 建 
设 。 随 着 山区 国民 经 济 不 断 发 展 、 人 类 经 济 活动 日 益 加 强 而 带 来 的 不 合理 性 ， 突 出 表现 为 林 
业经 营 方式 不 当 ， 破 坏 性 的 砍伐 森林 ， 落 后 的 耕作 方式 而 引起 山地 自然 生态 平衡 失调 ， 有 导致 
环境 退化 ， 促 进 泥石流 的 发 生发 展 。 本 文 仅 对 横断 山东 北部 地 区 〈 四 川 阿 圾 与 凉山 州 和 波 口 
市 ) ， 人 为 泥石流 作 初 步 分 析 ， 文 中 不 有 之 处 ， 请 了 指正 。 


一 、 人 为 泥石流 成 因 分 析 


横断 山东 部 地 区 泥石流 主要 分 布 于 洲 江 、 岷 江 和 大 渡河 中 上 游 以 及 雅 状 江 、 金 沙 江 部 分 
地 区 。 从 泥石流 沟 数 量 看 ， 其 分 布 特点 由 东 向 西 逐 浙 减 少 ， 即 由 盆地 边缘 山地 向 高 原 递减 ， 
并 由 片 状 分 布 到 点 状 分 布 。 由 北向 南 在 盆地 边缘 山地 当 绿 阔 叶 林 区 〈 包 括 山地 湿性 常 绿 樟 栎 
PRA HERES, BRAK) 以 及 亚 高 山 针 叶 林 区 呈 带 状 分 布 ， 约 有 50% 以 上 的 泥石流 密集 
分 布 于 此 带 中 〈 见 分 布 图 ) 。 

人 为 泥石流 的 形成 ， 多 因 人 为 因素 而 破坏 森林 生态 系统 ， 干 扰 土壤 生态 ， 使 森林 失去 或 
降低 水 文 效益 ， 土 体 结构 遭受 破坏 ， 造 成 环境 退化 ， 促 进 泥 石 流 发 生发 展 。 

人 为 泥石流 多 发 生 在 矿山 开采 、 铁 路 与 公路 新 线 修建 、 森 林 采 伐 、 农 田 水 利 建设 以 及 扩 
大 农业 生产 等 人 类 经 济 活动 比较 频繁 的 山区 。 就 模 断 山东 北部 地 区 自然 条 件 来 看 ， 对 于 泥 石 
流 的 形成 是 十 分 有 利 的 。 该 地 区 地 质 构造 复杂 ， 断 裂 严 重 、 岩 层 破 碎 ， 且 受 强 烈 地 震 影 响 ， 
产生 丰富 的 固体 松散 物质 ， 山 地 地 形 陡 峻 ， 沟 床 与 沟 坡 较 叶 ， 具 有 利于 泥石流 形成 和 运动 的 
地 形 条 件 ， 该 区 域 降水 量 充沛 且 多 暴雨 ， 具 有 利 激发 条 件 和 水 动力 条 件 。 

在 上 述 有 利 泥石流 形成 的 自然 条 件 基 础 上 ， 加 之 人 类 不 合理 的 经 济 活动 ， 使 横断 山东 北 
部 成 为 人 为 泥石流 活动 强烈 地 区 之 一 。 

据 1981 一 1982 年 实地 调查 资料 分 析 ， 人 为 泥石流 成 因 主要 有 以 下 几 方 面 ; 

(一 ) 琳 林 集中 过 伐 ， 采 育 失 调 ， 加 剧 了 引起 水 土 流 失 ， 导 致 泥石流 暴发 

横断 山东 北部 亚 高 山 针 叶 林 区 与 盆地 南 缘 松 标 林 区 是 四 川 省 主要 用 材 林 生产 基地 ， 也 是 
四 川 主要 森林 分 布 区 域 ， 其 中 岷江 流域 占 16.1%， 雅 着 江 占 15.7%， 大 滤 河 为 13.3%， 爹 沙 
江 为 13.5% 。 用 材 林 中 以 针 叶 林 比例 最 大 〈 约 85.3%) ， 防 护林 占 林地 面积 的 21.3%。 但 解 
放 以 来 ， 由 于 更 新 跟 不 上 采伐 ， 森 林 履 被 率 日 趋 下 降 ， 例 如 岷江 上 游 五 县 〈 理 县 、 松 潘 、 黑 
水 、 汶 川 、 茂 县 ) ， 在 元 朝 时 森林 覆 被 率 为 50% 左 右 ， 解 放 初 为 30%， 七 十 年 代 未 降 至 
18.8%。 据 阿坝 林业 部 门 介绍 ， 该 州 森林 履 被 率 为 14%， 可 以 利用 的 总 蓄 积 量 为 3.2 亿 立方 
米 ， 按 国家 现在 下 达 指 标 采 伐 ; 30 年 后 即 可 采伐 光 。 但 解放 初 所 造 的 林 ， 需 30 年 后 方 可 进入 
采伐 年 龄 ， 加 之 采伐 方式 不 合理 ， 集 材 方式 落后 ， 造 成 迹地 自然 更 新 条 件 差 ， 人 工 更 新 跟 不 
上 ， 林 材 面 临 枯竭 的 危险 ， 森 林 生 态 系统 难以 恢复 。 凉 山 州 雅 莽 江 流域 采伐 时 间 虽 短 ， 而 采 
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人 为 泥石流 
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部 地 区 人 为 泥石流 分 布 图 


横断 山东 北 


图 1 


一 人 一 


伐 强 度 较 大 。 安 宁 河 流域 飞播 的 云南 人 松林， 抚育 管理 粗放 ， 毁 林 开 荒 、 刀 耕 火 种 严重 ， 泥 石 
流 灾害 频 付 。1981 年 岷江 上 游 五 县 雨 季 有 129 条 沟 暴 发 泥石流 ， 都 与 流域 内 的 森 林 过 伐 而 破 
坏 森 林 生 态 系统 有 直接 关系 。 
森林 有 具有 多 方面 效益 ， 有 水 源 涵养 ， 水 土 保持 及 防护 作用 。 可 提供 国家 一 定 的 木材 ， 在 
少林 的 出 区 ， 森 林 的 防护 与 保水 固 土 作用 更 为 突出 。 各 种 效益 的 森林 都 可 以 采伐 ， 但 采伐 不 
能 只 为 了 取得 木材 ， 在 采伐 方式 上 应 因 林 而 宜 。 

历史 教训 告诉 我 们 ， 一 般 情 ; ， 春 林 生 坊 系统 破坏 乃至 毁灭 ， 导 致 灾害 ， 都 是 由于 采伐 
方式 和 采伐 量 不 合理 ， 也 就 是 人 们 党 说 的 “ 乱 砍 小 伐 ” 与 强制 采伐 〈 过 量 采 伐 ) 而 引起 的 ; 
到 目前 为 止 ， 川 西 岷江 上 游 森 林 过 伐 的 结果 ， 出 现 了 新 的 荒山 和 未 更 新 迹地 。 关 县 、 放 川 
理 县 等 地 ， PEARED IAR, BBE EGR? 5 a 
泥石流 经 常 暴发 的 原因 之 一 。 

例如 :， @@ 会 理 林场 采伐 区 ， 自 六 十 年 代 开 始 采伐 ， 20 多 年 来 将 10 公 里 范围 内 的 林木 采伐 
列 尽 ， 又 不 及 时 更 新 ， 却 在 迹地 种 粮食 ，1981 年 山洪 泥石流 暴发 致使 “111” 地 质 队 某 分 队 
遭受 严重 损失 。 

加 阿坝 州 川西 林业 局 的 革 伐 区 ，1978 年 在 45* 以 上 的 坡地 CPR) SET AR, 1979 
年 雨季 刚 暴发 泥石流 。 据 测定 ， 不 同 采伐 方式 使 采伐 迹地 含 沙 量 不 同 ， 一 般 为 0.3 一 0.8 克 / 
公升 ， 其 中 皆 伐 迹地 可 达 0.73 克 /公升 对 )。 


上 述 实 例 表明 ， 不 合理 的 采伐 方式 ， 会 使 山地 森林 生态 系统 破坏 ， 坡 地 水 土 流失 加 剧 ， 
以 至 发 展 恶 化 为 泥石流 灾害 。 

(=) 落后 与 不 合理 的 集运 材 方式 ， 玻 坏 池 表 结 构 ， 造 成 水 土 流 失 ， 加 速 沟 床 侵蚀 ， 促 
进 泥 五 流 形成 


一 般 串 坡 集 材 或 串 坡 敞 洪 集 材 都 严重 地 破坏 地 表 ， 使 集 材 道 逐渐 扩展 成 冲 沟 〈 图 版 23， 
照片 5 ) ， 而 机 械 化 集 材 的 拖拉 机 、 绞 盘 机 集 材 同 样 破坏 地 表 而 造成 土壤 侵蚀 ， 都 给 泥石流 
形成 提供 一 定 固体 物质 与 有 利 地 形 。 HE Sek ee 
密布 ， 有 的 寸 草 不 生 已 发 育成 泥石流 冲 沟 。 

四 川 林 区 的 运 材 方 式 有 山 场 陆运 和 水 远 ， 其 水 运 有 堪 水 设 志和 请 导 设施 抢 洪流 送 ， 修 建 
水 震 渠 道 流 送 。 小 河 修 闸 堵 水 单 漂 流 送 ， 大 河 诱 导 抬 搓 工 程 单 漂流 送 ， 这 几 种 水 运 方式 都 会 
由 于 修筑 工程 质量 差 和 措施 不 完善 而 引起 流 送 的 木材 撞击 河岸 ， 加 剧 河岸 侵蚀 ， 大 洪水 冲垮 ， 
渠道 ， 造 成 溃 决 洪水 或 泥石流 ， 河 岸 雪 塌 与 滑坡 。 

例如 ， 外 汉 源 县 大 树 公社 海螺 大 队 邑 家 河 心 ，1981 年 6 月 20 日 大 雨 之 后 ， 大 渡河 中 利用 
抢 洪流 送 的 原木 ， 因 诱导 设施 不 完善 而 冲 和 农田， 致使 550 亩 土地 全 被 原木 洪 埋 。 

思 岷 江 中 水 运 的 木材 ， 由 于 诱导 设施 不 完善 ， 大 量 木材 撞击 河岸 ， 于 1982 年 6 月 造成 了 
茂县 周 昌 坪 大 滑坡 活动 暂时 堵 江 ， 又 溃 决 冲 毁 公路 长 达 300 余 s 米 ， 断 道 达 两 个 多 月 之 久 的 天 
重 危害 。 

@@ 阿 坝 州 马尔 康 林 区 “303” 林 场 第 14 与 17 采 伐 沟 ，1981 年 8 9 月 份 ， 曾 因 坡 Heb 伐 
后 不 清理 迹地 ， 将 枝 征 堆 积 于 山坡 引起 泥石流 而 冲 走 木 材 的 危害 。 川 西林 业 局 伐 区 内 梭 罗 沟 
支 沟 塔 子 沟 ，19739 和 车 7 月 也 因此 而 暴发 过 泥石流 。 

由 大 汶 一 北川 之 间 的 宝 易 山下 神 溪 沟 ， 由 于 当地 群众 把 山坡 上 的 林木 实行 了 大 面积 皆 
伐 ， 破 坏 地 面 结构 和 生态 环境 ，1981 年 雨季 发 生 了 泥石流 ， 山 坡 上 的 原木 汇 同 泥石流 一 并 冲 
下 ， 损 失 原木 约 2 万 立方 米 。 

一 


三) 毁 林 开荒 、 烧 草 开 明 、 刀 耕 火 种 、 陡 坡 垦 殖 而 导致 泥石流 灾害 

横断 山东 北部 地 区 毁 林 、 BRAS, BARTS ORS eee ae 
RAL, MERAKBRARU, WIMMTAwIy., 这 种 违背 自然 规律 的 做 法 ， 其 结果 不 
I M3) a4 eae ele Pil nO =F Fs EJs LU BA PVE 
厂 流 暴发 威胁 和 危害 县 城 安 全 。@1981 年 雅安 七 盘 公 社 吴 家 山 发 生 0.2 平 方 公里 的 大 滑坡 肝 
致 泥石流 ， 都 是 毁 林 开荒 与 垦殖 的 恶果 ， 图 凉山 州 越 西 县 由 于 寻 林 开荒 水 土 流 失 加 剧 ， 据 岩 
润 水 文 站 1978 年 资料 ， 有 215 万 吨 的 泥 沙 带 入 生日 河中 ， 相 当 于 5800 调 5 寸 厚 的 土地 ， 其 中 
含 氮 、 磷 、 钾 4.3 吨 。@@ 凉 山 州 盐 源 县 刀 耕 火种 造成 严重 水 土 流失 。 据 1978 年 县 调查 资料 , 仅 
在 上 半年 一 个 树 河 区 烧 山 种 地 就 有 78 次 之 多 。 某 区 一 次 烧 出 长 达 10 天 。 该 县 的 坡 耕 地 大 于 
25° 以 上 的 约 占 总 耕地 面积 的 61%。 针 阿坝 州 壤 塘 县 的 嘎 多 公社 “ 烧 灌 谊 草 ” 发 展 牧 业 ， 某 
年 侥 了 大 片 的 玄 白 花 小 灌木 〈 据 阿坝 州 林 科 所 介绍 ) ， 烧 后 当年 雨季 暴发 泥石流 ， 冲 毁 40 雷 
农田 。 

(四 ) 兴修 水 利 措施 不 当 和 砍 林 破 坏 山体 引起 泥石流 夹 害 

金川 县 八 步 里 沟 的 环 册 水渠 由 于 多 处 渗 漏 而 引起 支 沟 与 坡 面 泥 石 流 〈 图 版 24， 照 片 1)。 
1982 年 8 月 23 日 其 支 沟 ( 嘎 崩 沟 ) 由 于 水 渠 渗 漏 ， 而 发 生 滑坡 型 泥石流 ， 滩 埋 两 户 住房 。1980 
年 8 月 5 日 晚 11 时 凉山 州 本 里 县 博 止 公社 暴发 的 灾害 泥石流 ， 即 是 因 修 水 电站 破坏 山林 及 施 
CR 
机 房 ， 造 成 重大 损失 。 

(Z) 矿山 开采 与 开矿 弃 潮 。 修 路 ， 控 坡 破坏 山坡 稳定 ， 引 起 月 韦 、 滑 披 而 导致 泥石流 
灾害 

在 我 国 半 于 旱 、 半 温润 和 温润 山区 ， 由 于 大 规模 的 露天 开矿 将 士 石 堆 于 陡坡 与 谷地 。 排 
士 场地 未 加 处 理 ， 从 而 成 为 泥石流 国体 物质 补给 源 地 ， 在 雨季 常常 暴发 泥石流 。 如 成 昆 铁路 
泸 藻 盐 井 询 矿山 泥石流 ， 即 是 自 1970 年 以 来 由 泸沽 铁 矿 的 排 土 弃 蔓 不 当 ， 使 其 由 衰亡 的 泥 石 
流 沟 重新 复活 @ ,至今 仍 威胁 戎 成 昆 铁路 的 营运 和 泸沽 镇 的 安全 .又 如 会 理 县 1981 年 雨季 就 有 
15 个 采矿 区 ， 因 山洪 泥石流 暴发 而 造成 停产 ， 损 失 矿石 13.55 万 吨 ， 冲 毁 数 十 条 公路 ， 造 成 
既 济 损 失 达 110 多 万 元 。 

修筑 或 养护 公路 时 ， 往 往 只 顾 开 挖 取 土 之 便 ， 忽 视 边 坡 和 山体 的 稳定 ， 由 此 而 造成 边 坡 
失 稳 ， 产 生 滑 坡 或 骨 塌 ， 而 导致 泥 石 访 的 发 生 〈 图 版 24 照 片 2 ) 中 断交 通 运 输 ， 破 坏 公 路 工 
程 和 设施 。 如 川 云 西 路 在 会 理 县 境 某 处 改道 ， 把 公路 上 下 山坡 的 森林 全 部 砍 光 ， 在 1981 年 6 
月 10 日 暴雨 激发 下 形成 了 泥石流 ， 造 成 冲 震 水 库 ， 流 埋 千 亩 良田 的 灾祸 。 


二 、 人 为 泥石流 防治 


人 为 泥石流 是 山区 自然 资源 开发 利用 中 所 出 现 的 一 个 突出 问题 ， 常 因 泥 石 流 发 生 及 其 危 
害 给 山区 国民 经 济 建 设 带 来 较 严重 的 影响 ， 因 此 在 山区 资源 开发 利用 时 ， 必 须 重视 人 为 泥 石 
de BIR. 

事实 告诉 我 们 ， 人 为 泥 石 该 的 防治 原则 ， 应 以 预防 为 主 ，“ 防 ” 重 于 “ 治 ”， 以 工程 措 
施 为 先导 ， 工 程 措施 与 生物 措施 结合 的 综合 治理 。 尤 其 重要 的 是 恢复 山地 自然 生态 环境 ， 保 


QD 唐 邦 兴 、 柳 素 清 ，1982， 成 昆 铁 路 盐 井 沟 矿 泥石流 初步 分 析 
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护 山地 森林 生态 系统 平衡 ， 遵 循 自然 规律 而 制定 切实 可 行 的 治理 方案 。 

1 。 以 防 为 主 ， 防 治 结合 

人 为 泥石流 是 因 人 们 不 合理 经 济 活 动 所 引起 的 ， 因 此 预防 人 为 泥石流 的 发 生 、 发 展 和 危 
害 首要 的 是 控制 和 防止 人 们 不 合理 经 济 活动 。 甚 重要 措施 为 恢复 和 保护 山地 生态 环境 ， 抑 制 
泥石流 的 形成 ， 特 别 是 要 严格 执行 “森林 保护 法 ”、“ 环 境 保护 法 ”， 方 能 达到 MB ZA 
的 。 而 对 已 经 发 生 泥石流 的 流域 进行 全 面 治理 ， 从 而 控制 泥石流 的 发 生发 展 。 

2 。 原 因 有 别 ， 因 地 人 制 宜 

由 于 人 为 泥石流 形成 条 件 多 样 化 ， 影 响 因素 十 分 复杂 ， 成 因 有 所 不 同 。 因 此 人 为 泥石流 
治理 需 根 据 其 发 生 的 具体 条 件 和 原因 ， 以 及 山地 自然 环境 特点 ， 因 地 人 制 宜 选 择 治 理 措 施 。 如 
矿山 泥石流 治理 ， 不 仅 要 合理 选择 排 土 场地 ， 而 且 要 对 废弃 士 石 集 中 堆放 ， 并 筑 坝 锁 沟 处 
置 ， 方 能 取得 防治 泥石流 之 效果 。 在 宜 林 而 森林 受到 破坏 的 山区 ， 则 采取 生物 防治 措施 ， 通 
过 植树 造林 ， 封 山 友 林 ， 从 而 达到 稳定 沟 床 ， 固 定 山坡 ， 抑 制 泥石流 的 发 生发 展 。 

3, 全 面 规划 ， 综 合 治理 

人 为 泥石流 产生 是 综合 因素 所 致 ， 特 别 是 山区 建设 未 能 进行 全 面 规划 和 统筹 管理 情况 
下 ， 破 坏 了 山地 生态 平衡 ， 强 化 了 泥石流 等 自然 灾害 ， 给 山区 建设 带 来 了 严重 的 影响 。 因 此 
对 人 为 泥石流 防治 ， 首 先 做 好 全 面 规划 ， 并 结合 山区 建设 ， 山 地 资源 开发 利用 ， 合 理 布局 统 
筹 管理 。 其 次 ， 在 规划 基础 上 进行 综合 治理 。 对 于 活动 强烈 ， 危 害 严重 的 泥石流 沟 ， 必 须 是 
工程 先行 ， 控 制 其 活动 范围 与 发 生 条 件 ， 工 程 与 生物 治理 结合 ， 恢 复 山地 春 林 生态 系统 ， 稳 
定 沟 坡 防止 滑坡 扩展 ， 消 除 水 土 流 失 ， 抑 制 泥 石 流 的 发 生 条 件 。 如 四 川 喜 德 东 沟 泥石流 综合 
治理 ， 在 全 面 规划 基础 上 ， 于 主 沟 修 建 五 道 拦 夸 坝 工程 和 在 全 流域 ， 特 别 是 在 泥 石 流 形成 区 
植树 造林 、 退 耕 还 林 和 封山育林 等 生物 治理 措施 ， 取 得 了 预期 效果 ， 基 本 上 控制 了 泥石流 。 
嘉德 东 沟 泥石流 在 七 十 年 代 初 期 和 中 期 活跃 发 展 ， 主 要 是 由 于 主 沟 上 游 的 水 源 洱 养 林 与 坡地 
上 的 水 土 保持 林 被 毁 改 为 耕地 ， 使 之 储备 了 丰富 的 固体 物质 ， 于 1970 年 5 月 26 日 和 1974 年 5 
月 27 日 暴发 了 灾害 性 泥石流 。1974 年 是 在 半 小 时 内 降雨 42.4 毫 米 ， 激 发 了 一 场 较 大 规模 的 泥 
石 流 ， 造 成 名 毁 县 自来水 厂 、 公 路 桥 。 泥 石 流 龙头 翻越 县 域 大 礼堂 ， 威 胁 县 城 的 生命 财产 安 
全 。 从 1975 年 综合 治理 以 来 〈 工 程 于 1979 年 6 月 竣工 ， 生 物 措施 1975 年 实施 ) ， 每 年 都 经 受 
过 40 毫 米 以 上 的 日 降雨 量 考验 ，1982 年 曾 发 生日 降 50 毫 米 以 上 的 暴雨 ， 但 由 于 森林 植被 恢复 
和 防治 工程 作用 而 未 暴发 灾害 性 泥石流 ， 使 县 城 安 全 有 一 定 保障 。 


参 . 考 x 
(1) EK. BAB. AR, AAR AR CARRE , 1981 (1) ，107 一 118。 
(2) ， 柳 素 清 ，1981， 四 川 喜 德 东 沟 流 域 植 被 对 泥石流 形成 的 抑制 作用 ， 泥 石 流 论文 集 ，1981 
(1) ，40 一 42。 
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MAN-MADE DEBRIS FLOWS IN THE NORTHEAST 
HENGDUAN MOUNTAIN 


Liu Suqing, Tang Banxing, Tan wanpei 
Chengdu Institute of Geography, Academia Sinica 
Abstract 


The northeast Hengduan Mountain is one of the debris flows developing 
regions in China, The debris flows there are characterized by wide distribu- 
tion, frequent activity and great harm, Man-made destruction of the ecologi- 
cal system of forest and interferedce in soil ecology lead to loss or lowering 
of the hydrologic effects of forest and breakup of soil structure, As a result, 
natural ecologic equilibrium is offset resulting in the generation and develo- 
pment of debris flows, Most of the man-made debris flows in this region oc- 
cur in places where human economic activities are frequent and economy is 
more developed, For example, in many mountain regions where are carried 
out mining, railway and highway construction, deforestation, farmland and 
Water conservancy construction and development of agricultural production, 
man-made debris flows are an outstanding problem brought forth by the exc- 
essive use of mountain natural resources, Because debris flows often cause 
great damages to the national economy construction in mountainous regions, 
due attention should be paid to their prevention and control in the develop- 
ment and use of mountain resoures, Prevention should be. highlighted for 
man-made debris flows, which is more important than combatting, Enginee- 
ring measures should be combined with biological measures, In China, succe- 
ssful experiences in man-made debris flow prevention and control have been 
obtained, especially in Sichuan Province, For instance, the comprehensive 
control of man-made debris flows in the East Xide Gully, Liangshan of 


Sichuan Province is very effective, 
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36。 和 森林 兴 灾 与 泥石流 


Mem Bam 
(中 国 科学 院 成 都 地 理 研究 所 )》 


“ 林 火 所 是 引起 森林 灭亡 最 快 的 一 种 灾害 ， 可 谓 “ 星 星之 火 ， 能 毁 百 年 之 林 ”， “百年 
营 林 , CFR” .严重 的 森林 火灾 不 但 会 使 “林海 ” 变 成 “ 秃 山 "， 使 山地 上 宝贵 的 财富 化 为 
灰 洽 ;使 山地 土壤 在 短暂 时 间 失 去 被 覆 ， 干 燥 次 薄 ， 结 构 破 坏 ， 而 且 还 导致 严重 水 土 访 失 ， 
甚至 伴随 泥石流 灾害 。 

横断 山地 区 森林 火灾 严重 ， 由 于 森林 火灾 而 破坏 森林 生态 系统 之 后 ， 有 的 则 当年 骏 发 大 
规模 泥石流 。 本 文通 过 两 年 来 对 横断 山地 区 泥石流 考察 ， 仅 对 森林 火灾 而 引起 泥石流 灾害 做 、 
一 初步 探讨 。 


一 、 森 林 火 灾 危 害 与 泥石流 发 生 


我 国 是 一 个 少林 国家 ， 且 分 布 不 均匀 。 横 断 山 区 是 我 国 主要 林 区 之 一 ， 甚 中 四 川 、 云 南 
森林 资源 占有 很 大 的 比例 。 由 于 这 两 省 独特 自然 环境 和 人 类 经 济 活动 的 不 合理 性 ， 以 及 营 林 
措施 粗放 等 ， 使 森林 火灾 比较 严重 。 因 此 ， 森 林 资 源 由 于 火灾 损失 数量 十 分 惊人 ， 比 世界 上 
森林 歼 被 率 高 的 国家 ， 如 日 本 、 美 国 等 多 林 国 家 严重 的 多 。 据 统计 资料 ,由 1960 一 1969 年 
间 ， 日 本 六 年 森林 火灾 平均 5926 次 ,火烧 面积 平均 19.3 万 亩 ,美国 十 年 平均 11.77 万 次 ,火烧 面 
积 平均 2761 万 亩 51)。 据 四 川 省 资料 ，1966 一 1976 年 〈 缺 1968 年 ) Beit, APRA AR MBIA315 
万 亩 ， 损 耗资 源 1420 万 立方 米 ， 相 当 于 700 万 立方 米 的 原木 。 仅 1979 年 森林 火灾 受害 面积 达 © 
49 万 亩 ，1 一 6 月 份 共 发 生 万 亩 以 上 的 特大 森林 火灾 7 次 ， 受 害 面积 14 万 余 亩 @ 。 四 川 省 的 面 
积 不 足 两 倍 于 日 本 国土 面积 ， 而 森林 火灾 面积 则 为 日 本 的 16 倍 “〈 日 本 的 森林 履 盖 度 为 68%%， 
四 川 省 为 13.3% ) 。 云 南 省 的 森林 火灾 也 很 可 观 ， 据 不 完全 统计 ， 从 1950 年 到 1978 年 ， 森 林 
火灾 达 46 万 多 次 ， 成 灾 面 积 为 1.5 亿 亩 ， 仅 1978 年 10 月 到 1979 年 8 月 ,十 个 月 内 发 生火 灾 10400 
起 ， 延 烧 森 林 840 万 亩 ;等 于 全 省 三 十 年 造林 保存 面积 的 65% @ 。 以 云南 省 怒 证 州 贡 山 县 为 
例 ，1981 年 由 于 人 为 火 源 而 引起 的 森林 火灾 47 次 ， 烧 筑 森 林 8658 亩 。1982 年 就 有 31 次 ,烧毁 
森林 达 10783 亩 。 我 国 森林 火灾 发 生 之 后 ,往往 都 无 有 效 的 防治 措施 ， 使 大 片 的 森林 毁灭 或 因 
火灾 而 停止 生长 ， 继 后 发 生 次 生 灾 害 。 

森林 火灾 的 产生 原因 很 多 ， 总 的 来 说 有 两 种 ， 一 种 是 自然 火 源 ; 另 一 种 是 人 为 火 源 。 由 
自然 火 源 引 起 的 森林 火灾 不 多 ， 在 大 兴安 岭 个 别 林 区 有 时 有 。1981 年 阿坝 州 林 区 的 红 光 林业 
局 102 场 三 支 沟 于 3 月 22 日 ， 理 县 夹 壁 公社 克 什 沟 在 5 月 6 日 都 发 生 过 雷击 火 〈 以 往 无 雷击 火 
记载 ) ， 其 他 地 区 一 般 则 不 多 见 @。 人 为 火 源 引起 的 森林 火灾 有 生产 性 火 源 与 非 生 产 性 火 
源 。 四 川 、 云 南 多 是 生产 性 火 源 而 产生 森林 火灾 ， 如 开垦 烧 蒜 、 炼 山 种 药 、 烧 林 ( 灌 ) 种 


@@ 四川 省 综合 农业 区 划 组 翻印 ，1980 年 ，“ 以 营 林 为 基础 改善 我 省 森林 抒 营 利用 意见 ” (讨论 稿 ) 
Q@ ， 张 华 龄 ， 我 国 林业 资源 与 林业 区 划 简 介 
图 ”四川 省 阿坝 州 科技 情报 所 ， 四 川 省 阿坝 州 林 学 会 ， 编 印 1982， 四 川 省 阿 圾 藏族 自治 州 林业 文集 
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草 、 烧 灰 积 肥 、 林 区 烧 炎 、 铬 猎 等 。 非 生产 性 火 源 如 林内 烧 柴 做 饭 、 烧 柴 取 暖 、 吸 烟 等 人 为 
因素 都 会 引起 森林 火灾 ， 而 把 成 片 森林 毁 之 列 尽 (图 版 24， 照 片 3 ) 。 云 南 、 四 川 两 省 森林 
火灾 多 发 生 于 冬 、 春 干旱 季节 ， 其 发 生 自然 条 件 与 植物 种 类 和 森林 类 型 都 有 密切 关系 。 横 断 
山地 区 的 云南 松 、 马 尾 松 、 落 叶 松 、 云 杉 、 冷 杉 等 用 材 树种 都 属 易 燃 性 树种 或 易 燃 林 分 。 
春 林 火灾 不 但 能 把 宝贵 的 森林 资源 成 片 眉 灭 ， 而 且 能 伴随 产生 次 生 灾 害 。 严 重 的 森林 火 
灾 把 大 片 的 山地 森林 植被 烧 光 后 ， 由 于 高 温 灼 烧 ， 土 壤 结构 破坏 ， 雨 季 遇 暴雨 和 地 表 水 流 作 
用 ， 产 生 水 土 流失 ， 甚 至 酿 成 泥石流 灾害 〈 图 版 24 照 片 4，5) 。 即 使 是 较 轻 的 火灾 也 会 导致 
森林 生态 系统 平衡 失调 ， 林 木 生长 受到 影响 ， 林 下 的 地 被 物 与 下 木 被 席 而 改变 森林 组 成 ， 或 
产生 其 他 灾害 。 即 使 不 产生 其 他 次 生 灾害 也 使 森林 资源 与 林地 面积 逐渐 减少 。 如 : 《1 ) 云 南 
怒江 州 福 贡 县 近年 来 开荒 FRE) 与 烧火 山 〈 刀 耕 火 种 )》 年 年 都 有 ， 每 年 都 要 眉 掉 3000 亩 
左右 的 林地 、 灌 木 地 与 草地 〈 如 表 1) ; (2) HINES, 19777 月 23 日 下 午 5 


Rl 云南 福 贡 县 1974 一 1381 年 开荒 与 烧 山 面积 表 


项 目 oe ep 项 目 OH * 
开荒 亩 数 | Hee | 开荒 亩 数 | | UTR 
时 间 ( 年 ) 一 、 | | 时 间 《年 ) | 
1974 | 25d A al ar it AAR | | 1979 | 1536 | 3269 
lj | 
1975 | 1692 | 2725 | 1980 oe 
ie [iow aspe | osige 5 faddeggurcce fos. gana 
cal gale ia: abel | | 
| 
1978 | 1400 | 2490 | 合计 | 14686 | 23485 


BY, Foxe APE SAE AK, RAMA 4000 亩 。 当 年 雨季 ， 在 降雨 强度 不 大 的 情况 
下 ， 就 暴发 了 灾害 性 泥石流 ， 冲 毁 小 学 校 一 所 〈 毁 房 28 间 ) ， 小 型 发 电站 一 座 ， 洪 埋 商 业 局 
房屋 及 30 亩 耕地 ， 神 死 5 头 牲畜 ， 堵 塞 公路 桥 洒 ， 造 成 20 多 万 元 损失 。 此 外 ， 还 有 乡 域 加 
斯 、 绕 日 都 ， 在 1982 年 发 生 过 由 于 人 为 火 源 引起 森林 火灾 ， 并 于 当年 发 生 灾害 性 泥石流 ， 同 
年 在 稻城 也 因此 而 发 生 过 泥石流 ，《〈3 ) 云南 省 丽江 ，1982 年 因 油 包车 翻车 ， 引 起 森林 火灾 
而 暴发 泥石流 。 中 旬 的 小 雪山 干 口 也 在 1982 年 因 吸 烟 引起 森林 火灾 烧 掉 16 平 方 公里 范围 的 林 
本 ， 促 使 小 沟 暴 发 泥石流 洪 埋 公路 。(4 ) 因 “ 林 火 ”导致 泥石流 灾害 较 严 重 的 是 甘孜 州 得 某 
东 谷 公社 ，1982 年 6 月 23 日 发 生 森 林 火 灾 ，7 月 17 日 5 时 许 暴发 灾害 性 泥石流 ， 冲 毁 公 社 及 
其 他 公房 500 多 平方 米 与 全 部 财产 ， 冲 走 公 社 卫 生 所 修 房 木料 ， 冲 毁 耕 地 40 亩 、 磨 房 一 座 、 
公路 桥梁 一 座 ， 神 毁 公 路 1.5 公 里 ， 沱 石 流 堵塞 定 曲 河 约 半 小 时 后 发 生 溃 决 法 水 ， 渡 设 县 城 
(水 深 达 1 米 多 ) ， 商 店 和 县 属 机 关 等 单位 受到 严重 损失 。 


二 、 条 林 火灾 泥石流 形成 特点 
因 春 林 火灾 引起 的 泥石流 与 其 他 人 为 泥石流 以 及 自然 泥石流 的 形成 有 所 不 同 。 森 林 火 灾 


泥石流 勿 须 高 强度 降雨 就 可 以 激发 形成 。 森 林 发 生火 灾 ， 因 地 表 高 温 灼 烧 ， 土 壤 结构 破坏 ， 
二 


造成 强烈 水 土 流 失 而 酿 成 灾害 性 泥石流 ,大 多 数 为 坡 石 泥石流 (图 版 24, 照 片 6)。 如 遇 历时 长 、 
强度 大 的 降雨 ， 可 促使 坡 面 泥石流 汇集 于 沟 道 中 而 形成 沟谷 泥石流 ， 且 多 属 粘性 泥石流 。 可 
归纳 如 下 几 方 面 的 特点 : 

1 。 多 数 在 干旱 季节 发 生 森 林 火 灾 ， 当 年 雨季 暴发 泥石流 ; 

2 。 和 森林 火灾 具有 一 定 的 区 域 范围 ， 多 发 生 在 人 类 经 济 活动 频繁 的 林 区 和 经 济 较为 不 发 
达 的 看 区 ， 如 横断 山 干 旱 与 半 千 旱地 区 的 针 叶 林 区 、 森 林 采 伐 区 ; 

3 。 春 林 火 灾 泥 石 流 形成 速度 快 、 暴 发 率 高 ， 一 般 规 模 不 大 ， 但 危害 严重 

4 。 和 森林 火灾 泥石流 所 要 求 的 降雨 强度 与 降雨 量 比 其 他 泥石流 都 小 ; 

5 。 因 “ 林 火 ”后 地 面 温度 高 ， 持 续 时 间 长 ， 对 地 表 及 土 体 破坏 力 强 ， 森 林 火 灾 泥 石 流 
更 易 发 生 ， 由 于 灾害 迭 加 危害 更 大 。 


三 、 森 林 火 灾 泥 五 流 的 防治 问题 


森林 火灾 泥石流 的 防治 应 是 ， 以 “预防 为 主 ， 重 在 防 灾 ”。 防 次 生 灾害 泥石流 ， 首 先 要 
防 “ 林 火 ”， 而 防止 森林 火灾 是 森林 经 营 中 的 一 项 重要 任务 。 因 此 ， 需 加 强 森 林 经 营 管理 ， 
重视 对 灾害 “预防 为 主 、 积 极 销 灭 " 的 方针 。 如 果 无 森林 火灾 发 生 也 就 不 会 有 森林 火灾 泥石流 
产生 ， 故 必须 严格 执行 “森林 保护 法 ”与 保护 环境 ， 严 格 地 控制 人 类 不 合理 的 经 济 活 动 ， 改 
善 落 后 的 农业 耕作 方式 ， 积 极 控制 琳 林 火灾 的 人 为 火 源 ， 消 除 森 林 火灾 泥石流 形成 的 主要 因 
素 。 

横断 山地 区 自然 条 件 复 杂 ， 产 生 森 林 火 灾 的 自然 条 件 优 越 ， 森 林 火 灾 是 不 可 避免 的 ， 为 
了 保护 森林 资源 、 防 止 泥石流 发 生 ， 必 须 加 强 森 林 防 火 灭 火 措施 ， 对 于 森林 火灾 泥石流 暴发 
地 区 ， 需 进行 全 面 地 综合 治理 。 


结 语 


横断 山地 区 森林 资源 丰富 、 自 然 条 件 复杂 ， 和 森林 类 型 与 树种 皆 为 易 燃 性 ， 人 类 经 济 活动 
频 楷 ， 生 产 方式 落后 ， 都 有 利于 森林 火灾 泥石流 发 生 ， 不 仅 毁 灭 森 林 资 源 ， 而 且 能 在 短 时 间 
内 引起 山地 自然 环境 恶化 ， 造 成 自然 生态 平衡 失调 ， 还 会 导致 多 种 次 生 灾害 。 特 别 是 泥石流 
以 强大 的 破坏 力 ， 在 瞬间 给 国民 经 济 造 成 巨大 损失 。 因 此 ， 对 森林 火灾 泥石流 应 引起 人 们 足 
够 地 重视 ， 也 给 泥石流 研究 工作 提出 新 的 问题 。 
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FOREST FIRE AND DEBRIS FLOWS 
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Abstract 


Forest fire is a serious disaster in China, especially in Yunnan, Sichuan 
and some other provinces, Forest fire not only ruins forest resources, but 
also brings about secondary disasters, one of which is debris flow, Such 
hind of debris flow is called forest-fire debris flow. 

Forest fire disaster in China is more serious than in any country of 
Europe. It is mainly due to man-made fire source, The debris flow disaster 
caused by forest fire is more severe in the east Hengduan Mountain, 

Forest-fire debris flows are confined to certain rang & They mostly occur 
in forest areas with frequent human economic activities and mountainous 
economically backward regions, In most cases forest fire takes place in the 
dry season, and after which debris flows burst out in the rainy season of the 
same year, These debris flows are characterized by sudden occurrence, high 
frequency, small scale and great harm, The lasting high temperature of gro- 
und left by forest fire is destructive to soil, and this makes the disasters 
even more serious, 

The first consideration in the prevention of such debris flows is to put 
into force measures against occurrence and spread of forest fire and to stren- 
gthen forest management, The natural conditions, however, in the east He- 
ngduan Mountain are favourable to forest fire, with frequent human economic 
activities, and forest fire is inevitable, As a result, debris flows take place 
at times, Once they occur, a comprehensive corrective program must be 


carried out, 


== 


37。 四 川 甘 洛 利 子 依 达 沟 泥 石 流 堆 积 物 
EAE BILE PO 粒度 和 石英 
颗粒 表面 结构 的 特征 


刘 世 嫂 
(中 国 科学 院 成 都 地 理 研究 所 ) 


现代 沉积 学 研究 中 ， 广 泛 地 采用 粒度 分 析 和 扫描 电镜 研究 沉积 物 的 微 结 构 ， 探 讨 各 种 沉 
积 环境 ， 区 分 沉积 物 的 成 因 类 型 。 近 年 来 又 加 快 了 冰 矿 物 、 泥 石 流 堆积 物 的 沉积 相 特 征 和 鉴 
定 标准 的 研究 工作 ， 取 得 了 一 定 进 展 。 但 在 泥石流 粒度 和 石英 颗粒 表面 结构 特征 的 研究 方 
面 ， 发 表 的 研究 成 果 尚 为 数 不 多 。 

泥石流 堆积 物 沉积 相 研究 正 引起 人 们 注意 。 泥 石 流 粒度 和 石英 颗粒 表面 结构 特征 的 研究 
不 仅 是 泥石流 堆积 物 沉积 相 研 究 内 容 之 一 ， 而 且 也 是 判别 泥石流 准 职 获 钓 重要 依据 。 利 子 
达 沟 近 百 余年 来 曾 多 次 发 生 规 覃 较 大 的 泥石流 。1981 年 7 月 9 日 凌晨 再 次 暴发 大 规模 的 灾害 
性 泥石流 。 为 此 ， 在 对 利 子 依 达 沟 泥石流 堆积 物 研究 中 ， 应 用 粒度 分 析 资 料 来 说 明 泥石流 的 
搬运 方式 ， 同 时 利用 扫描 电镜 对 泥石流 石英 颗粒 表面 结构 特征 进行 分 析 ， 探 讨 泥 石 流 成 因 过 
程 。 


一 、 样 品 备 制 和 处 理 方法 @ 


根据 该 沟 泥 石 流 活动 、 堆 积 特征 选择 了 新 老 泥 石 流 堆积 物 样 品 各 一 个 Gel), 之 0.125 
吉米 采用 水 入 法; BARGAINS BEB, 0.1258 8 RE Ry ID Re 


表 1 新 老 泥 石 流 堆积 样品 


项 Ti Ne | No 2 
目 | 
样品 A # | RATER | 老 泥石流 堆积 
Re 位 置 | ， 距 沟 口 500 米 左右 的 大 漂 砾 下 面 | ， 距 沟 口 1 公里 左右 的 边 岸 礁 积 
堆积 时 间 | 1981 年 7 月 9 日 | 1959 年 8 月 左右 
3 柴 红色 砂岩 、 安 山崖 、 安 山 玄武 岩 、| Perea, Ru. Rie 
五 hi. BEACHES (2 geet yeerepee 
容 重 - | ro 8-34 PK) ny re=2.1 (ii/%3) 


BL EE, Se eae 
重量 百分比 。 
W< 2 毫米 的 颗粒 中 称 出 500 殉 的 原样 ， 放 置 20% 盐酸 煮沸 15 一 30 分 钟 或 用 氧化 亚 锡 溶 


@ Sk RLM EAE MC. BABE AR. BRR SMM AA. WR, KAR 
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液 考 沸 20 分 钟 ， 再 冲洗 、 烘 干 。 在 双 目 镜 下 任意 选 出 20 一 25 颗 石英 砂 ， 粘 在 双 面 胶带 纸 上 ， 
置 于 标准 真空 镀膜 机 中 ， 将 制 好 的 颗粒 放 在 扫描 电镜 下 观察 。 


二 、 粒 度 特 征 及 其 分 析 


对 粒度 资料 进行 整理 、 绘 成 概率 邮 线 加 (图 1) 和 频率 曲线 图 (图 2 )。 

目前 国内 外 对 压 碎 的 自然 碎 习 物质 、 冰 磺 物 、 表 土 物 质 的 研究 表明 12 :它们 的 粒度 分 布 
符合 罗 辛 律 。 利 子 依 达 沟 泥石流 概率 曲线 < - 5¢ 的 粒度 基本 上 符合 罗 辛 分 布 ， 即 在 罗 辛 概 
率 纸 上 作 图 成 一 直线 。 而 盖 - 5 以 上 更 粗 的 粒度 就 逐渐 地 偏离 罗 辛 分 布 ， 接 近 于 对 数 分 布 。 
频率 曲线 呈 多 峰 型 。 概 率 曲线 由 两 个 组 分 组 成 ， 悬 浮 组 分 斜率 很 低 〈13" )， 跳 跃 组 分 的 斜率 
Aj35° , 

1。 机 械 组 成 和 粒度 参数 

利 子 依 达 沟 泥 石 流 堆积 物 的 粒度 范围 较 大 ， 从 巨 砾 到 粘土 的 各 种 粒 径 的 国体 物质 大 小 
混杂 、 有 层 无 理 和 有 明显 定向 排列 。 在 泥石流 固体 物质 中 ， 砂 砾 (大 于 2 毫米 的 粒 级 ) A 
76%， 和 砂 为 17%， 粉 砂 为 2 %， 粘 土 为 5 %。 根 据 罗 辛 概 率 曲线 求 得 利 子 依 达 沟 泥 石 流 的 中 
(HELE (Ds0) 为 37 毫 米 ， 平 均 粒 人 径 (Mz) 为 -3.654 (12.5 训 米 )， 它 的 偏 度 却 很 好 (SKI= 
0.59)， 属 极 正 偏 ， 而 分 运 很 差 ， 概 括 图 解 标 准 差 cz = 4.1〔 福 克 〈1966)]。 它 的 峰 AS IRAE 
(KG= 1:13)3 

2 。 成 因 分 析 

从 利 子 依 达 沟 泥石流 形成 、 运 动机 制 研究 中 可 知 ; 该 沟 泥 石 流 属于 高 密度 粘性 体 ， 它 的 
搬运 方式 主要 呈 悬 浮 状 高 速 向 下 游 运动 。 但 泥石流 在 运动 过 程 中 ， 可 能 有 一 部 分 漂 砾 作 纵向 
游 涡 状 旋转 向 前 运动 (>, 因而 造成 > - 5 左右 的 组 分 偏离 罗 辛 分 布 。 所 以 ， 泥 石 流 堆 积 物 
的 罗 辛 概率 曲线 就 由 以 悬浮 体 为 主 和 类 似 于 跳跃 体 这 两 条 线段 组 成 。 由 此 可 见 ， 这 条 概率 轩 
积 曲线 反 映 了 利 子 依 达 沟 泥石流 的 搬运 方式 和 动力 学 基本 特征 。 

由 于 利 子 依 达 沟 泥石流 在 长 距离 搬运 过 程 中 ， 两 岸 崩塌 物 和 沟 床 停 积 的 粗 颗粒 物质 不 断 
地 补给 泥石流 ， 使 许多 较 粗 大 的 颗粒 未 被 改造 就 带 走 了 。 因 此 泥石流 堆积 物 粒 度 具 有 粒度 区 
间 大 ， 粗 粒 物质 占 总 体 优势 、 偏 度 偏 向 粗 端 、 曲 线 呈 尖峰 分 布 的 特征 。 

把 这 条 概率 曲线 和 新 西 兰 托马斯 山 粘 性 泥石流 的 概率 累积 曲线 加 以 对 比 43? CAD), BT 
两 条 曲线 比较 接近 ， 只 是 利 子 依 达 沟 泥石流 的 粒度 众 数 值 更 偏向 粗 粒 端 ， 并 且 粗 、 细 粒 含量 
差异 和 利 子 依 达 沟 泥 石 流 的 规模 、 搬 运 粗 大 的 固体 物质 的 能 力 都 远 远 大 于 托马斯 山 泥 石 流 。 
其 粘土 含量 和 分 途 性 都 要 比 世 界 上 一 些 半 干 旱地 区 泥石流 堆积 物 更 差 [布尔 (1964))， 这 可 能 
和 利 子 依 达 沟 泥 石 流 搬运 物质 的 粒度 、 流 体 密度 和 运动 速度 有 关 。 


三 、 石 英 颗粒 表面 结构 特征 及 其 成 因 分 析 


1. 石英 颗粒 表面 结构 特征 

上 述 两 个 新 老 泥 石 流 样品 的 石英 颗粒 分 别 进 行 电镜 扫 摘 发现， 两 者 尽管 发 生 时 间 不 同 ， 
但 其 表面 结构 比较 一 致 ， 主 要 具有 下 列 特征 : 

(1 ) 镜 下 所 见 的 泥石流 石英 颗粒 ， 大 多 是 多 棱角 〈 图 版 25， 照 片 1.2)。 其 棱角 呈 不 规则 
的 方向 延伸 ， 一 般 棱 角 能 多 达 10 个 。 每 个 棱角 相连 接 构成 锯齿 状 为 特征 。 不 规则 的 表面 色 鲜 
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而 又 有 光泽 性 。 石 英 颗 粒 总 体 图 像 为 长 条 形 和 未 磨损 形 。 

(2 ) 泥 石 流 石英 颗粒 表面 还 发 育 有 大 小 不 同 、 形 状 不 一 的 贝壳 状 断 口 和 不 规则 的 断口 
(图 版 25， 照 片 6)。 这 些 断 口 一 般 都 较为 新 鲜 ， 且 很 清晰 。 颗 粒 表 面 还 能 见 到 平行 和 次 平行 
的 解 理 。 它 们 所 占 的 表面 积 达 三 分 之 二 左右 。 解 理 呈 《阶梯 状 》 分 布 也 较为 显著 〈 图 版 25， 
钻 片 5)。 上 述 特 征 在 利 子 依 达 沟 泥石流 石英 颗粒 表面 结构 出 现 机 率 较 多 。 

(3 ) 各 种 机 械 撞击 坑 发 育 ， 其 轮廓 也 较 清 晰 。 有 碟 形 坑 〈 图 版 25， 照 片 6) 坑 长 5 一 25u。 
“Vy” MK RS 〈 图 版 25， 照 片 3)， 后 者 坑 长 25u 左 右 。 最 为 明显 的 是 弯 tw 
长 达 150u， 并 且 上 述 各 种 机 械 撞击 坑 均 发 育 在 颗粒 表面 的 凸 部 。 

(4 ) 泥 石 流 石英 颗粒 表面 的 各 个 部 分 以 及 凹 坑内 ， 均 可 见 被 磨 光 的 特征 。 楼 Fi Ws tk BE 
化 ， 各 种 坑 的 底部 ， 凸 出 的 顶端 ， 各 个 不 规则 面 被 磨 光 的 程度 较 高 。 尤 其 是 见 有 较 平 整 并 光 
RICH, DAR DETR MM ay Sb HE Fe AT 

(5 ) 泥 石 流 石英 颗粒 表面 结构 见 有 深刻 擦 痕 ， 但 出 现 的 机 率 并 不 太 多 。 控 痕 也 主要 是 跃 
BIR. 

(6 ) 泥 石 流 石英 颗粒 表面 某 些 部 位 见 有 化 学 沉淀 。No 2 样品 中 石英 颗粒 表面 有 硅 质 花 
和 硅 质 球 化 学 沉淀 。 在 平行 解 理 的 状 间 也 发 现 有 硅 质 沉淀 〈 图 版 25， 照 片 4)。 

综合 上 述 各 种 特征 可 知 ， 利 子 依 达 沟 泥石流 石英 颗粒 表面 结构 以 多 平行 解 理 、 大 贝壳 状 
杂 口 和 各 种 机 械 撞击 坑 为 主要 特征 。 

2. 成 因 分 析 

泥石流 从 形成 .运动 到 堆积 有 一 个 不 同 于 其 它 流 体 的 演变 过 程 。 一 般 在 上 游 形 成 区 贮备 
有 丰富 的 松散 固体 物质 ， 当 在 暴雨 运 流 的 激发 下 ， 借 助 于 陡 峻 的 地 形 向 下 游 运动 。 它 可 以 从 
浴 永 逐渐 地 演变 成 稀 性 泥石流 ， 然 后 由 于 冲 蚀 坡 脚 ， 两 岸 产 生 骨 塌 滑 坡 ， 沟 床 阻 塞 和 造 底 床 
等 作用 不 断 地 补给 固体 物质 ， 使 它 变 成 十 分 粘 笛 的 泥石流 ， 其 流体 性 质 和 搬运 条 件 也 随 着 这 
个 过 程 发 生 本 质 上 的 变化 。 泥 石 流 中 的 石英 颗粒 表面 也 就 产生 了 各 种 类 型 特征 。 

石英 颗粒 表面 各 种 特征 的 分 布 能 准确 地 反映 出 搬运 力 和 沉积 环境 ， 而 且 这 些 表 面 特征 也 
是 随 环境 变化 而 变化 。 因 此 ， 对 上 述 泥石流 石英 颗粒 表面 结构 特征 的 成 因 ， 分 析 讨 论 如 下 ， 

(1 ) 利 子 依 达 沟 泥 石 流 石英 颗粒 表面 结构 多 棱角 的 特征 是 泥石流 在 搬运 过 程 中 不 断 地 强 
烈 撞击 和 挤 压 产生 崩 解 所 致 。 因 为 利 子 依 达 沟 在 主 沟 海 拔 1000 米 以 上 主要 为 稀 性 泥石流 。 石 
英 颗 粒 处 在 高 速 激流 环境 下 ， 各 颗粒 间 容 易 发 生 强 烈 的 磁 撞 ， 形 成 多 棱角 特征 。 同 时， 多 楼 
角 颗 粒 在 这 种 搬运 动力 条 件 下 ， 互 相 又 多 次 发 生 强烈 的 机 械 撞击 ， 所 以 在 石英 颗粒 表面 上 形 
成 各 种 醒目 的 撞击 坑 。 机 械 撞 击 坑 的 形成 机 理 理 应 属于 多 棱角 颗粒 互相 高 速 撞击 而 成 。 并 且 
这 些 特征 的 存在 与 沟 上 游 的 搬运 动力 条 件 十 分 吻合 。 

(2 ) 主 沟 海 拔 1000 米 以 下 ， 泥 石 流 逐渐 由 稀 性 泥石流 演变 成 粘性 泥石流 ， 此 时 泥石流 的 
运动 特性 发 生子 很 大 的 变化 。 泥 石 访 呈 高 密度 粘 稠 流 体 ,， 如 象 搅拌 好 的 混凝土 。 大 小 石 块 之 
间 的 孔隙 均 被 细 粒 充填 。 这 时 粗 颗 粒 间 的 细 粒 以 研磨 作用 为 主 。 因 此 石英 颗粒 的 顶端 、 平 坦 
面 、 四 坑内 外 以 及 配角 明显 被 钝 化 和 磨 光 。 同 时 在 沟 床 阻塞 ， 流 量 增 大 和 沟 床 断面 缩小 等 因 
素 的 影响 下 ， 又 产生 强烈 的 摩擦 和 挤 压 作用 ， 使 颗粒 表面 又 具有 深刻 控 痕 的 特征 。 

(3 ) 利 子 依 达 沟 新 老 泥石流 石英 颗粒 表面 在 化 学 成 因 特 征 方面 存在 着 显著 地 差别 。 由 于 
2 号 样品 中 的 石英 颗粒 已 有 十 多 年 的 堆积 历史 ， 在 石英 颗粒 表面 必然 出 现 化 学 成 因 的 特征 。 
所 以 ， 在 2 号 样品 的 石英 颗粒 表面 有 硅 质 花 和 硅 质 球 等 硅 质 沉 证 。 ! 号 样品 中 大 部 分 颗粒 表 
面 十 分 新 鲜 ， 没 有 经 过 化 学 风化 影响 。 可 是 ， 工 号 样品 中 的 个 别 石英 颗粒 局 部 仍 见 有 硅 质 沉 
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淀 ， 这 说 明 利 子 依 达 沟 部 分 原 地 物质 还 是 经 历 过 较 长 期 的 化 学 风化 作用 。 这 些 特征 表明 198I 
年 7 月 9 日 利 子 依 达 沟 泥 石 流 的 固体 物质 补给 ， 主 要 来 自 沟 岸 崩塌 ， 补 给 一 些 未 经 风化 的 固体 
物质 ， 仅 有 少 部 分 来 源 于 源头 已 风化 的 松散 堆积 物 。 因 而 使 得 在 同一 场 泥石流 的 石英 颗粒 表 
面 上 出 现 了 这 种 较 大 的 差异 。 

综 上 所 述 ， 利 子 依 达 沟 泥石流 石英 颗粒 表面 结构 特征 反映 了 该 沟 泥 石 流 从 形成 到 运动 的 
特点 以 及 国体 物质 补给 的 方式 。 这 些 特 征 和 泥石流 的 搬运 动力 条 件 是 相 吻 合 的 。 


四 、 结 语 


利 子 依 达 沟 泥 石 流 堆 积 物 特征 研究 表明 : 粘性 泥石流 属于 高 密度 的 流体 。 它 的 粒度 分 布 
主要 是 受 搬运 介质 、 搬 运 方式 、 沉 积 环境 等 因素 的 限制 ， 其 粒度 特征 主要 有 具有 悬浮 组 分 含量 
高 ， 直 线 较 平 缓 、 和 斜率 低 ， 粒 度 区 间 大 ， 频 率 曲线 为 多 峰 分 布 ， 偏 度 为 正 偏 ， 曲 线 呈 尖峰 分 
布 的 特征 。 泥 石 流 的 石英 颗粒 表面 结构 特征 随 搬 运动 力 而 变化 。 由 于 石英 颗粒 经 历 了 洪水 瑟 
稀 性 泥石流 一 粘性 泥石流 三 个 过 程 ， 因 此 在 石英 颗粒 表面 主要 表现 为 机 械 撞 击 特征 一 机 械 研 
磨 特征 。 这 些 特征 基本 上 符合 利 子 依 达 沟 泥 石 访 形成 和 动力 学 特征 。 

由 此 可 见 , 泥 石 流 石英 颗粒 表面 结构 特征 , ERA RA, MRA) MMSE KR 
这 三 个 因素 的 影响 。 一 般 说 来 ， 稀 性 泥 石 六 的 石英 颗粒 和 激流 环境 特征 相似 ， 以 强烈 的 机 械 
撞击 特征 为 主 。 当 稀 性 泥石流 演变 成 粘性 泥石流 后 ， 前 期 机 械 撞击 和 骨 解 作用 强烈 ， 后 期 机 
械 研磨 作用 又 不 断 增强 ， 所 以 在 石英 颗粒 上 往往 可 见 机 械 磨 光 特征 选 加 在 各 种 机 械 坑 上 的 现 
象 。 泥 石 六 规 模 愈 大 和 搬运 距离 越 长 ， 各 种 返 加 现象 就 更 加 明显 。 但 泥石流 的 搬运 距离 终归 
受 其 他 因素 的 影响 ， 其 改造 能 力 毕 觉 也 是 快速 而 短暂 的 ， 故 泥石流 石英 颗粒 总 体 上 仍 保持 未 
磨损 的 特征 。 
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A PERLIMINARY ANALAYSIS OF THE CHARACTERISTICS 
OF DEBRIS FLOW DEPOSITS AT THE LIZIYIDA GULLY, 
AND GANLOOF SICHUAN PROVINCE 
Liu Shijian 
Chengdu Institute of Geography, Academia Sinica 
Abstract 


A preliminary analysis of the grain size and quartz grain surface texture 
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of a debris flow at the Liziyda Gully shows that. 

1, The debris flow is wide in range of grain size, with coarse grains 
dominant and average grain diameter of 12.5mm (Mz -3.65)。 

2, The debris flow deposits are poorly sorted. In a general diagram the 
normal error is 51=4,1, the bias tends toward the coarse end (SKi 0,59), 
and the hump form is narrow (KG 1,13). 

3. The probability curve is basically in accord with Rosein distribution, 
It is composed of suspension components and jump componrnts, The suspens- 
ion componenis have a low slope, and the frequency cyrve takes a multi- 
plehump from. 

4, The quartz grains of the debris flow are characterzed by many parall- 
el cleavages, big conchoidal fractures and mechanical collision pits. 

5. The quartz grains of the viscous debris flow have an obvious surface 
texture of mechanical grinding and collision pits, 

The result of the above analytical study is generally in accord with the 
characteristics of the formation,transportation and dynamics of the debris flow 


at the Liziyida Gully. 
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横断 山地 区 生物 区 系 的 形成 和 演化 


38. 横断 山南 段 及 中 段 的 乌 类 区 系 调查 


BM RES 
《中国 科学 院 动物 研究 所 ) 


根据 中 国 科 学 院 青 藏 高 原 〈 横 断 山 ) 综合 科学 考察 的 计划 ， 我 们 于 1981 年 5 月 下 名 至 9 
月 上 旬 赴 滇 西北 进行 野外 调查 。 考 察 范 围 大 致 在 北纬 25 "一 29"， 东经 98" 40 一 100"30'。 该 
地 区 行政 上 隶属 四 川 省 怒江 州 的 泸 水 县 、 云 龙 县 ， 云 南 省 的 大 理 州 的 大 理 县 、 迪 庆 州 的 中 多 
县 、 德 钦 县 和 维 西 县 。 


有 


这 里 地 势 复 杂 ， 自 然 条 件 的 垂直 变化 及 水 平分 异 均 极 明显 ， 是 青藏 高 原 向 云贵 高 原 过 滤 
的 地 带 。 本 区 地 势 呈 北 高 南 低 ， 区 内 有 具有 一 系列 南北 走向 的 裙 皱 山系 与 次 切 河 谷 相 间 的 高 山 
深谷 地 瑶 ， 由 西向 东 依次 为 高 黎贡山 、 怒 江 、 怒 山 、 澜 沦 江 、 云 岭 、 金 沙 江 、 中 旬 雪 山 等 ， 
依次 呈 南 北向 出 月 并 列 状 。 山 体 顶 峰 海 拔 4000 一 一 5000 米 以 上 ， 个 别 山 峰 高 达 6000 米 ， 终 年 
积 雪 抱 钨 的 山峰 常 可 见 到 ， 江 河 则 落差 大 ， 水 流 庙 和 急 ;， 山 川 间 的 相对 高 差 极 大 ， 大 部 分 地 区 
从 谷底 至 峰 顶 达 1000 一 一 2000 米 ， 愈 向 北 高 差 愈 大 ， 甚 至 可 达 3000 一 一 4000 米 ， 这 些 均 为 发 
育 垂直 自然 带 的 极 好 条 件 。 

汗 西 北 地 区 处 在 太平 洋 东 南 季 风 、 印 度 洋 西南 季风 及 高 空 西 风 环 流 的 交汇 地 带 ， 尤 以 后 
APM RK, FERRER BAA, KANG; 夏季 两 种 海洋 气 团 侵入 ， 尤 其 
是 西南 季风 ， 给 横断 山区 带 来 了 雨季 。 北 高 南 低 的 地 瑶 更 有 利于 湿 气 的 侵入 而 向 南 敞 开 的 河 
谷 是 湿热 气 团 北上 的 通道 ， 故 本 区 南 段 气候 较 北 段 湿 润 。 并 列 的 山体 阻挡 了 东西 两 方面 的 水 
汽 ， 所 以 本 区 降水 量 东西 两 侧 多 而 中 间 少 。 本 区 地 处 亚热带 ， 但 因 地 势 高 ， 气 温 比 同 纬度 的 
东部 约 低 5 一 10"C， 夏 季 时 低 10"C 以 上 。3000 米 以 上 的 高 海拔 地 区 几乎 无 夏 。 

与 地 形 和 和 气候 相对 应 ， 本 区 的 植被 也 具有 明显 的 垂直 自然 带 ， 从 亚热带 常 绿 阔 叶 林 至 高 
山 草 凶 ， 个 别 山 峰 具 冰雪 带 ， 栖 息 在 此 的 鸟 类 也 有 同样 的 垂直 变化 。 现 依据 野外 的 采集 和 观 
察 ， 参 考 有 关 文 献 ， 将 本 区 归纳 为 以 下 不 同 生 态 环境 和 高 度 的 自然 带 : 

(一 ) 山地 亚热带 常 绿 阔 叶 林带 

本 带 广 泛 分 布 在 1800 一 2800 米 ， 在 维 西 、 旬 罗 雪山 可 分 布 至 3000 米 或 更 高 的 地 区 。 它 是 
秆 直 自 然 带 的 基带 ， 由 西向 东 分 布 上 限 略 有 上 升 的 趋势 。 常 绿 阔 叶 林 带 的 北 界 大 致 在 维 西 县 
的 白 济 讯 至 中 旬 县 虎 跳 峡 一 带 。 在 本 区 的 北部 ， 此 带 仅 在 东西 两 侧 出 现 ， 中 间 地 区 该 带 消 
失 ， 代 之 以 山地 暖 温 带 针 阔 混 交 林 。 某 些 地 区 经 人 工 砍伐 后 ， 此 带 已 被 云南 松 〈Pimzus yu- 


@ 参加 野外 工作 的 还 有 魏 天 昊 、 林 永 烈 等 同志 ， 特 此 致谢 
一 


nnanensis) 替代 。 常 绿 阔 时 林 龙 以 高 黎贡山 西 坡 的 片 马 一 带 发 育 最 好 ， 因 地 处 湿热 的 西 南 
季风 的 通道 上 ， 承 受 大 量 降水 ， 故 这 里 2600 米 以 下 地 区 发育 为 湿性 常 绿 阔 叶 林 ， 即 雨林 性 党 
ARMM AME, 这 里 乔 未 层 有 5 二 6 居 ， 树 种 超过 20 种 ， 硅 干 长 满 若 花 类 , 枝 eA 
B, EMAAR, MRED, ee 

本 措 分 布 的 鸟 类 以 亚热带 类 型 为 主 ， 有 不 少 种 类 是 与 华中 区 共有 的 ， 也 有 少量 华南 热带 
AE, GMB ESAS, GUESS, GeWere, SCARE, Ae, SAS, See, SF 
Swei®;, MURAL, ROAR, AWKKEESM KARE, ARE, KAW, 
PALMS, SHBA, SHSLAALRHMSS, AMA WAHHES, KEG, SHE 
BS, BSS, PERI EEIES, ORAS, PRR eA eA eSa 
KM Oke SeSah, Mme RARE, ~RWKKE, Ae, Bios, KWGR 
i FS Bhs SES, RG, A LAR, ARRAS, = BK, 
BS. re eS, BS. BWR. He, AA RERAWWHRES. tHe tte OF 

(二 ) 村 寨 、 开 阔 坝 区 、 沼 泽 及 水 稻田 

本 带 的 海拔 高 度 不 等 ， 在 1700 一 2700 米 的 高 度 都 有 人 分布。 严格 地 说 ， 村 寨 、 坝 区 不 能 作 
为 自然 垂直 带 ， 但 在 本 考察 区 低 海 拔 地 区 人 类 活动 影响 较 大 ， 自 然 植被 破坏 严重 ， 代 之 以 农 
田 、 果 园 、 竹 林 。 这 里 生活 着 不 少 适 应 人 造 景 观 的 鸟 类 ， 如 多 种 鸠 铝 类 ， 有 岩 B,. HA BE 
鸠 、 山 斑鸠 ， 杜 鹏 、 伯 劳 、 黑 卷 尾 、 白 意 忽 、 绿 背山 誉 、 家 燕 、 山 麻雀 、 白 腰 文 名、 斑 文 名 
等 。 此 外 还 分 布 有 多 种 涉 合 和 水 禽 ， 如 多 种 鉴 科 和 网 科 的 鸟 类 。 

(=) 出 地 暖 温带 针 阔 混交 补 及 暗 针 叶 林 带 

混交 林 大 致 分 布 在 2600 一 3100 米 ， 林 线 一 般 是 西 坡 比 东 坡 高 ， 树 种 有 高 山 松 (Pinus 
densata) 、 离 山 标 (Quercus aquifolioidus) 、 杨 、 桦 及 云 杉 等 。 在 3000 米 一 3600 米 的 
高 度 为 冷杉 、 铁 杉 和 云 杉 组 成 的 针 叶 林 ， 林 线 的 高 度 随 着 雨量 的 多 少 而 有 高 低 ， 林 的 分 布 也 
由 成 片 的 向 条 状 、 王 状 的 过 渡 。 

AR YAP LARA ME, AAAS PRES, an AE, SUE, OB 
#05; ADEA, KARR, Ba, PITH, APSR, AAPOR, RRB; 
ALAS: Bi. BB. Ae. ARRAS, AAMAS REKES., HAMBKAR 
BS, WH. NS, WEMKES. 

(四 ) 林 缘 血 树 灌 丛 草 坡 

本 带 包 括 高 大 乔木 林 及 混交 林 的 林 缘 部 分 ， 海 拔高 度 不 等 ， 但 一 般 不 高 于 3100 米 。 这 
BAOmARS. WAS, MR IAS. AHS, Ae. HA RS, UR, MS. - 
BS. ERS. MISS aeSS Ss. TAPAS, WE, Ae, EK Rees, 

(五 ) BWM, Bw, BA 

本 带 面积 不 大 ， 均 在 各 山系 高 海拔 地 带 ， 一 般 在 3600 米 或 4000 米 以 上 上。 常见 植 物 有 杜 
胸 、 委 陵 菜 、 山 柳 、 箭 竹 等 低 矮 灌 丛 及 茧 草 、 昔 草 等 。 分 布 于 本 带 的 鸟 类 均 为 高 山 种 类 ， 以 
HAH AL, MmBS. RBS, HR. HS. WS, =A. THB, Reeews, 46 
B25; 29S, RAL HEAR, MIE, RES, Kitth HAMAR, BA 
BnZ0 PARE. FEARS, UES. TASER REL RRES, 

综合 以 上 垂直 分 布 情况 ， 可 以 看 出 : 

1 。 本 考察 区 包 类 以 林 栖 种 类 为 主 ， 常 绿 阔 叶 林 带 种 类 最 多 ， 其 次 是 针 阁 混交 林 及 针 叶 
林带 ， 高 山 章 多 带 鸟 类 最 少 。 
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、\ BA (%) 


常 
绿 
#4 
叶 
林 


All 各 垂直 带 的 东洋 种 和 古 北 种 的 比例 未 


Ht Bi 


ee Th HM SH 


oH PRE Bt 


2. FSTERILA HARA AS, a AS 
增高 而 种 数 减 少 ， 反 之 ， 古 北 种 则 以 高 山 淖 fy HR 
多 。 1 rr 
3 。 常 绿 阔 叶 林 带 不 全 是 东洋 种 ， 高 山 章 旬 带 也 
不 全 是 古 北 种 ， 这 表明 本 区 鸟 类 在 区 系 上 的 过 滤 性 特 

4 。 除 高 山 草 旬 带 外 ， 本 区 各 垂直 自然 带 的 鸟 类 
均 以 东洋 种 为 主 。 故 在 动物 地 理 区 划 上 ,本 区 应 隶属 
于 东洋 界 。 这 与 本 区 位 于 亚热带 的 地 理 位 置 相 吻合 : 
但 由 于 本 区 地 势 较 高 ,又 有 南北 纵向 的 深谷 ， 致 使 本 
区 具有 相当 比例 的 十 北 种 鸟 类 。 


和 


我 们 在 1981 年 的 调查 中 ,在 横断 山区 南 段 及 中 段 ， 
共 采 到 鸟 类 标本 509 号 ， 隶 属 115 种 .连同 文献 记载 ,本 
区 共计 分 布 鱼 类 470 种 ， 包 括 繁殖 鱼 395 种 ， 其 中 留 岛 
286 种 ， 占 总 数 的 61%; 夏 候 鲁 109 种 , 占 总 数 的 23%; 
冬 候鸟 和 旅 久 75 种 ， 占 总 数 的 16 %。 将 近 三 分 之 二 的 
岛 类 终年 留 居 本 区 ， 说 明 这 里 气候 、 植 被 等 自然 条 件 
的 优越 ;不 少 冬 候鸟 的 到 来 ， 更 证 明 这 里 气候 温暖 。 

现 将 本 区 鸟 类 依 居 留情 况 . 生 态 环境 及 地 理 分 布 ， 
列表 1 。 

我 们 根据 以 下 原则 来 分 析 本 区 鸟 类 的 区 系 从 属 关 


(一 ) 以 现在 的 分 布 为 准 ， 着 重 在 我 国 的 分 布 。 
(> 只 分 析 留 色 、 繁 殖 鱼 和 夏 候 包 。 


(=) 以 种 为 单位 。 
古 北 界 特有 的 或 主要 分 布 于 古 北 界 的 种 类 为 古 北 种 。 


(四 ) 


《五 ) 东 详 界 特有 的 或 主要 分 布 于 东洋 界 的 种 类 为 东洋 种 。 
A) 广泛 见于 我 国 各 地 的 、 两 大 界 均 有 分 布 的 种 类 为 广 布 种 。 


(七 ) 


分 布 区 跨越 古 北 、 东 洋 两 界 的 镶 幢 交界 地 带 的 种 类 为 跨 界 种 。 


从 表 1 可 看 出 ， 本 区 繁殖 鸟 中 ， 东 详 种 有 271 种 ， 占 总 数 的 69%; 广 布 种 有 56 种 ， 占 
14%; 古 北 种 有 52 种 ， 占 13%; 跨 界 种 有 16 种 ， 仅 占 总 数 的 4 %。 本 区 鸟 类 区 系 组 成 以 东洋 


种 占 优势 ， 达 总 数 的 三 分 之 二 以 上 。 


根据 名 类 不 同 种 的 分 布 区 与 一 定 的 自然 环境 相对 应 的 情况 ， 我 们 又 将 两 大 界 的 鸟 类 归纳 
为 以 下 几 种 分 布 型 ， 


1 。 古 北 界 种 类 分 为 


C1) 北方 型 其 分 布 区 主要 在 我 国 长 江 以 北 的 地 区 ， 有 些 种 向 北 可 延伸 至 欧 亚 大 陆 寒 
温带 。 北 方 型 久 类 在 滇 西 可 顺 谷 南下 到 北纬 27" 或 26 "处 。 
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(2) 高 原型 其 分 布 区 以 青藏 高 原 为 主 ， 包 括 高 原 外 围 山系 ， 有 些 种 类 向 北 伸 人 到 蒙 
新 高 原 。 

2 。 东 洋 界 种 类 分 为 | 

(3) HM W-BOR RY AAT PTAA IRAE Pa Ta A HE 
布 江 以 南 的 地 区 。 

(4) 西南 山地 型 ”只 分 布 于 滇 西北 和 滇 西 山地 ， 多 为 我 国 的 特产 种 类 ， 也 是 本 区 特产 
种 。 

(5) 华中 东洋 型 “ 广 布 长 江 流域 以 南 广 大 地 区 ， 是 华中 区 的 主要 成 分 ， 相 当 于 亚热带 
林 灌 带 的 种 类 。 

(6) 东南 亚热带 型 ”其 分 布 区 与 热带 森林 相近 ， 属 华南 热带 种 类 。 

我 们 所 说 的 跨 界 型 ， 实 际 上 是 上 述 (3) 或 〈4) 类 型 更 向 外 扩展 的 类 型 。 

北方 型 计 31 种 ， 占 8 %。 它 们 在 云南 境内 向 南 延 伸 ， 有 的 可 达 最 南边 境 处 ， 如 鸟 鹊 、 
WIS. MLM AELAGS, AMAA tT UPB, one BS5, BN, WE, 另 一 些 则 仅 
WAR AGE, sneer. RSP TE eRe x8) 12 ti FRALH, ABO ARERBAY 
Stn, “EAS ULE HE eS AM Hh Hh EB WAR BR Pa, ea, RATE K 
BABS eee, Whe aa. SRK ARI Ai ARIS OL 

高 原型 计 21 种 ， 占 5 %。 其 分 布 以 横断 山中 北 段 高 海拔 地 区 为 主 。 适 应 高 山 贫乏 植被 
MLAS, RASS. REDS, EB, Ae ee, Bee, Be, he 
ARE. FUBRERA CES. 

横断 山 - 喜 马 拉 雅 型 计 91 种 ， 占 23% 。 此 型 鸟 类 为 横断 山区 低 海拔 亚热带 种类， 大 部 
DEBS, USASRHE, ABM, tls, BK, Kew, pepe, 
PORTS, SHR, AES, ES, SERRA, Ub, DAT RES MKS Ss. 

西南 山地 型 ” 计 16 种 ， 占 4 中。 此 型 与 横断 山 - 喜 马 拉 雅 型 均 为 本 区 的 特产 种 。 分 布 区 
FARR Pa Fa LU SE a ASS, SCARS, RMS, SCRUBS. HEWES, ARR BERS, 
RAW. DHTRA, BERAFKHAREASS, Kies. 

华中 东洋 型 ” 计 150 种 , 占 38%。 此 型 为 广泛 分 布 于 秦岭 、 淮 河 一 线 以 南 的 东洋 种 鸟 类 ， 
eB DERM. EMA, Hee, FSCS, GIES, BARS, Tess 
62AI RSA S 28, AZLARS. AAS. Hh, Be, ALU, “EET S, RE, AK 
Ue, WS, SMIRAARS MIA, UK Se, MW, A eee Ss, ke, B 
AS. oe), AMAA Ribs, AES Aes, 

东南 亚热带 型 $14, 47%, PREMERA SOR, Ze Sk RS, REMR BS, 
PRAAVES. FRM. RIA. US RAK REV KAS RT LY BE 
中 有 分 布 ， 可 能 是 这 些 热带 种 类 向 西北 延伸 的 北 限 。 

跨 界 型 有 16 种 ， 占 4 %。 跨 越 两 界 ， 但 分 布 不 广 ， 包 括 血 稚 、 藏 马 鸡 、 和 白 腹 锦 鸡 、 红 
WAS, ARPS 5 种 锥 类 ， 二 种 溪 狗 ， 柳 葛 、 山 扒 及 朱 稚 等 。 本 型 分 布 都 以 横断 山区 为 中 
心 ， 向 北 或 向 东 扩 展 ， 所 以 也 可 以 认为 是 本 区 所 特有 的 种 类 。 | 

SLR, Aca eA, KET AARC, BHA 
RFC UC UI SrA, PAPAYA AR, MARTE AAA NK ZARA 
普遍 。 东 洋 种 中 本 区 特有 或 主要 分 布 本 区 的 鸟 类 大 多 属于 横断 出 -喜马拉雅 型 和 西南 山地 型 。 
它们 的 分 布 区 均 以 横断 山 为 中 心 ， 前 者 分 布 区 向 西北 伸 向 藏 南 ， 后 者 只 在 滇 西南 和 滇 西北 分 
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布 。 华 中 东洋 型 是 本 区 东部 华中 区 的 主要 成 分 向 西 延 伸 至 本 区 的 。 东 南亚 热带 型 则 是 我 国 最 
南方 的 一 些 热带 种 类 ， 本 区 是 此 类 型 分 布 区 的 北 限 ， 只 占 极 小 的 比例 ， 表 1 。 


Rl 各 分 布 型 与 垂直 自然 带 间 乌 类 种 数 变化 @ 


”和 孝 NN 垂直 自 “| 山地 亚 热 “| 村 寨 、 开间 山地 暖 温带 针 林 缘 稀 | 高 山 杜 | 占 本 区 久 
SS 带 常 绿 逆 “| 基 区 沼泽 及 阔 混 交 林 及 暑 树 灌 从 | ee 
anes 、| 时 林带 水 met rr a a) 草 坡 | 旬 裸 岩 带 | Cm) 
东 | 东南 亚热带 型 | 。 10 | 1 | 0 | | 0 | 
西南 山地 型 | oot oe ee | | | 
ss 横断 山 -喜马拉雅 型 。 65 a | 28 | 6 | 4 | 23 
种 | ”华中 东洋 型 | 97 | gal | ae ae | 2 | 38 
跨 th 12 hdd | “天 | | | 4 
i ew 2:1. 12 | 5 | 13 | 2 | 8 | 8 
北 
种 | 高 . 原 型 | 11 | ae 5 | 4 13 | 5 
一 | +—-|——_ 
| | 


占 本 区 鸟 类 百分比 (%)| 50 ie ee Fe | 8 | 100 


@@ ” 因 同 一 种 鸟 可 能 在 几 个 垂直 带 中 都 有 分 布 ， 故 表 中 鸟 的 种 数 和 大 于 本 区 鸟 类 实际 种 数 

分 布 型 说 明 一 些 分 属于 不 同 分 类 阶 元 的 种 ， 适 应 于 一 个 共同 的 、 或 是 相近 似 的 自 然 条 
件 。 它 们 的 分 布 区 相互 重 登 ， 有 部 分 的 、 也 有 完全 的 重 登 ， 重 登 愈 普 遍 说 明 条 件 愈 复 杂 ， 分 
布 型 之 间 的 差异 也 就 您 小 。 横 断 山 区 具有 明显 的 垂直 自然 带 ， 以 及 特殊 的 高 山 深 谷 ， 所 以 这 
里 的 鸟 类 区 系 十 分 复杂 ， 几 乎 包含 了 全 国 各 地 各 类 型 的 包 类 。 

在 北方 ， 景 观 单调 、 区 域 变异 显著 ， 所 以 十 北 种 各 分 布 型 的 区 域 性 明显 ， 在 特殊 的 高 寒 
地 带 只 有 少数 有 特殊 适应 能 力 的 种 类 才能 生 在。 东洋 种 鸟 类 中 特别 繁多 的 是 铝 科 鸟 类 ， 尤 其 
是 画 山 亚 科 ， 几 乎 在 各 分 布 型 中 此 亚 科 的 种 类 均 为 优势 种 。 


1 。 本 区 鸟 类 的 垂直 分 布 ， 有 50% 的 种 类 集中 于 山 兢 常 绿 阔 叶 林 带 ， 其 次 是 针 间 混 交 林 
及 了 瞳 针 呈 林带 ， 若 加 上 林 缘 种 类 则 本 区 林 栖 鸟 类 占 总 数 的 将 近 80% 。 高 山 章 旬 带 种 类 最 贫 
ze 

- SKEAKHKAAR, REA EH, 669%, ALARA 13%, HAH AR 
和 跨 界 种 。 

3 。 本 区 鸟 类 的 东洋 种 大 都 分 布 于 低 海 拔 的 常 绿 阔 叶 林 或 针 阔 混交 林 ;， 古 北 种 则 主要 分 
布 在 高 山 草 旬 带 和 针 阔 混交 林 及 暗 针 叶 林 带 ， 在 常 绿 阔 叶 林 中 也 占 一 定 的 比例 。 

4 。 本 区 岛 类 的 地 理 分 布 型 ， 以 华中 东洋 型 占 优势 ， 达 1/3 以 上 ， 本 区 特有 种 ， 也 即 横 
断 山 -喜马拉雅 型 、 西 南山 地 型 和 跨 界 型 也 占 将 近 1/3， 而 古 北 种 两 分 布 型 及 东南 亚热带 型 种 
类 所 占 的 比例 都 较 小 。 

总 之 ， 本 区 鸟 类 区 系 组 成 复杂 ， 有 青藏 高 原 耐 寒 种 类 向 东南 的 扩展 ， 有 东部 季风 耐 湿 类 
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型 向 西 的 渗透 ， 也 有 南方 热带 种 类 向 西北 的 伸 入 ， UR kb aE SRL ABIES, SAA 亚 
热带 直至 寒 温 带 的 种 类 均 有 分 布 。 

由 于 横断 山区 的 特殊 地 形 有 利于 动 斩 的 南北 交往 ， 所 以 本 区 的 鸟 类 区 系 分 布 旦 过渡 状 : 
山区 的 南 段 不 全 是 东洋 种 ， 有 少量 十 北 种 顺 河谷 南 伸 至 北 绪 27 或 26" 处 ， 山 区 的 中 段 也 不 全 
是 吉 北 种 ， 一 些 亚热带 东洋 种 在 常 绿 阔 叶 林带 以 北 的 地 区 也 能 见 到 。 同 样 , PELL Se 
林带 分 布 的 不 令 是 东洋 种 ， 汕 北 种 约 占 10% 六 而 在 山顶 高 山 草 旬 带 分 布 的 也 不 全 是 十 北 种 ， 
东洋 种 占 将 近 17%8 但 是 ， 本 区 鸟 类 无 论 从 垂直 变 He ET ee 
热带 东洋 种 为 主 。 所 以 我 们 说 ， 横 断 山 南 段 及 中 段 的 鸟 类 区 系 应 隶属 于 东洋 界 : 
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本 区 地 广 人 稀 ， 除 坝 区 农田 可 能 有 些 鸟 害 外 ， 在 广大 林 区 岛 类 大 量 捕食 害虫 和 鼠 类 ， 缀 
大 多 数 属 于 益 急 。 现 就 资源 鸟 类 及 稀有 濒危 鸟 类 的 保护 和 利用 问题 列表 2 。 


表 2 RG RRS 


数量 与 利用 价值 


| 
| SX ROR | 
| | 
数量 较 多 ， 个 体 经 济 价 | AE, HI, Ay, 9B, BS. Bae, | A 用- 
值 较 大 | REAR, wea A ROR 
| ob 
数量 较 多 ， 个 体 经 济 价 | FLAG, SAS. AR. US. BR. MB. | ， 消 灭 农林 害虫 ， 传 播种 
值 不 显 4. 1. KS, RES. KAS 子 ， 传 授 花 粉 
$595. ISIS. HAS. 5, BS ERAS | 药 .用 
本 区 特产 种 类 及 珍稀 种 | 。 灰 腹 角 难 、 红 腹 角 维 、 白 尾 梢 虹 难 、 茂 马 | ， 药 用 及 科学 研究 
类 鸡 、 绿 孔雀 、 白 锡 、 雪 鸡 、 血 的 、 白 腹 锦 鸡 、 
红 腹 锦 鸡 
今后 可 开发 利用 的 种 类 | TBA. HES 观赏 用 


在 自然 界 中 ， 各 个 自然 因素 之 间 存 在 着 十 分 复杂 的 相互 依赖 、 相 互 制约 的 关系 。 鸟 类 与 
人 类 的 关系 也 是 非常 密切 的 。 如 何 发 展 益 包 、 控 制 害 包 ， 改 变 它们 的 区 系 组 成 以 符合 人 类 经 
济 建 设 的 需要 ， 首 先 必 须 保 护 好 它们 赖 以 生存 的 环境 ， 进 而 研究 它们 的 生态 习性 。 如 果 在 居 
民 点 附近 ， 在 海拔 较 低 、 坡 度 较 缓 的 山区 林地 实行 伐 光政 策 ， 则 势必 人 迫使 一 些 岛 类 缩小 分 布 
区 甚至 在 自然 界 中 绝 灭 。 我 们 看 到 ， 位 于 居民 点 较 多 的 洱海 边 的 点 苍山 由 于 原始 林 被 大 量 砍 
伐 ， 代 之 以 针 时 树 幼 林 ， 鸟 类 区 系 则 改变 为 以 树 麻 党、 大 山谷 、 白 颈 凤 观 、 树 鹦 及 灰 眉 兰 榴 
为 主 的 贫乏 类 型 。 我 们 认为 ， 在 地 广 人 稀 的 滇 西北 ， 可 以 建立 自然 保护 区 的 山地 很 多 ,应 规 
定 出 迁 猎 区 和 兰 猫 期 ， 以 确保 珍稀 类 的 生存 和 繁殖 。 
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横断 山区 和 鸟 类 分 布 情 况 统 


it #® 


亚 [Jerk went) & | 杜 横 | 西 | 华 | 东 
热 | 扩 稻 | 温 林 | Fa | BS WT 南 
Ele ie "i 草 车 | 
cae = Je 
EE leig)  gt|Ria/*|* 
ae ae |e | a\e Bala a | 
| 
1 | 3 3 | 4 5 sj| 了 | 9 | 10 aa 18 | 
- way | | Wee 
RSES#L Podicipedidae 
| | | ee | ee 
1 小 觅 网 “Pod | | | 
collis a ae apes a. | | ‘ | | | | | | | ee | © 
2 SUSI Podiceps ca- 冬 | | : | | | | | | | | | 
Spicus caspicus hs | | | | | 
3 PASH Podiceps cri- 冬 | | | | | | | | | 
status ne | | | | | | | | 
PS HER} Pelecanidae 
4 笈多 Phal ia | | | 
rbo et ges erm * Ey | | | | | | | | | | | | 
BFL Ardeidae 
5 @ Ardea cinerea |», | | ot a a | | 
rectirostris | | | | 
6 #8 Butorides stri | | | | 
Sw eb no "0 ee PG 
7 jb ardeola bacchus La - | | | | | | | | 
cae fel PP del 
9 AR Egrett tt : | 
on oy my arnt t | x | ij | | | | 9| | 
10 中 白 四 E interme- | | 
ni a | " | | | | | | 
11 RB Nycti Yeti- | | 
Pi sian astn gta ptt lof | 
% + 所 栖 居 的 生境 OO 所 归属 的 类 型 % 1981 年 采集 的 标本 。 
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12 SREB Ixobrychus 
Sinensis sinensis 


13 32698 Ixobrychus ci- 


nnamomeus 


14 WB Dupetor flavico- 
llis 


@FL Ciconiidae 


15 #R Ciconia nigra 


RE#+ Anatidae 


16 RAE Anser anser 


17 PS Dendrocygna ja- 
vanica | 


18 赤 麻 网 Tadorna ferru- 


20 绿 翅 鸭 Anas crecca 


21 绿 头 鸭 Anas platyrhy- | 
nchos = 


22 HEYPS Anas poecilorh- 
yncha zonorhyncha 


24 赤 颈 鸭 Anas penelope 


25 AJatS Anas auaighe: | 
dula 

26 凤 头 潜 鸭 Aythya fulig- | 入 
ula - 

27 斑 头 秋 沙 鸭 Mergus al- 
bellus 


EFL Accipitridae 


28 凤 头 鹏 集 4pziceda leup- 
hotes | 
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29 WEIR Pernis ptilorhyn- 上 
chus ruficollis | 


续 
| 
sj rs|sjlnla 12 


30 ® Milvus korschun |e | 
oo or Apo We a | j 
| Wey 
31 #8 Haliastur indus | | | | | 中 
indus | Bi | | | | is | | | | | O | | 
oY eto | | 
32 若 应 Accipiter gentilis | 旅 | | | ha | ae| | HS 
khamensis | | | | | | | | | 
33 凤 头 应 Accipiter trivi- 留 | " | | | | | | | | O | | 
rgatus PP Dake | pe ee ee a SS | 
pee xs | | 1 | | 
34 #2 Accipiter nisus | x | | | | | | | | | | Pal 
| | L | Pe 
aa | | | 
35 AA Accipiter virg- 留 | a | ! | | hore| Ty. O 
atus affinis | | | | | | 
| | | | | 
36 7387 Buateo buteo 冬 | | | | | | | 
Pape wee 8 RD be . : 
37 JREHB Spizaetus nipalen- | 留 | | | | | O | | 
sis nipalensis | | | | | | 
38 488 Aquila chrysaeios | ry | | | 
daphanea 贸 | | | ~ | | 
a eer es ees ae eer eee ee 
39 IL Sarcogyps calv- 本 | | | | | | 
us 站 | | | 
.一 | | | | | 
AQ BRS Circus cyaneus | * | | | | | | | | 
Pe — 
41 8583 Circus melanole- | ~ | | | | | | | | | | 
ucos y | | | | | | 
ie | | | | | | | | | 
42 ems Spilornis cheela | 留 | + | | | | | O | | 
| i | | 1 1 | 
SEF} Falconidae 
43 #78 = Falco subbuteo | bt ae ee |-snod | | 
streichi ee a 汪 | : | lees 四 
| eee 
44 WHE Falco columba- | fe | | | | | | | | | | | | | 
riws te | | | | | | | | 
| 
45 红 集 Falco tinnunculus ea | Saat | Lo : | | | | | lO 
saturaius | | | | | | 
松 鸡 科 Tetraonidae 
| 一 
46 SEARS *Tetrastes se- AD tia Al BP eshq alerted | @ | 
werzowi secunda 贸 | | | rt big | O | | 


KER: Phasianidae 


47 S38 Lerwa lerwa ma- | 贸 | | Be ah rn | lO | | | | | 
jor | | | Bi od | | 
48 RIBS Tetraogallus 留 | | | | + | O | | | | | 
tibetanus | | | | 
l | 
49 HESS Teiraophasis obs- 留 | | | | | P | | 5 | | | | | 
curus szechenyii | | | | | | | | 
50 B84 Francolinus pin- | 贸 | " | | | re) | | | | | | 
tadeanus | | | | | | | 1 | 
ee od bh SAE ely 
51 #828 Coturnix coturnix | 冬 | | | | | | | | | | | 
52 BIBS Arborophila | 留 | aN | Eas i | | | Lo, | 
torqueola | | | | | | 
53 EMUULESAS Arborophila | |, | | | | BaP y (oat eae | | 
atrogularis | | | | | | | 
Ta 
—-; tC | i | 二 | 
55 I HE “Ithaginis cruen- | 留 | + | | 1 ee | 4 | | | | | | | 
tus marionae | | | | | 
56 FEIN Fatt Tragopan bly- 贸 | | | 4 | rs | | O | | | | 
thi | | 
gaara) [eel eke 
minckii | | eh 
58 和 白 尾 梢 虹 稚 Lophophorus 留 | ny | & | | 4 | | Lo | | | | 
sclateri | 
59 ee GG *Crossoptilon 留 | ies f] | | | 4 | | 
crossoptilon | | | 
60 388 Lophura 1 : | | | 
“i ophura leucome- | 留 | 二 | | | | | | O | | | 
61 HAS Lophura nycthem- | 留 | + | | | | | | | | fo | | 
era 
62 勺 鸡 Pucrasia macrol- | 留 | | 4 | ri | | | | | | | 
opha | 
1 
63 HEX Phasianus colchi- | | ea ene ee | | | | | | | 
cus | | | | 
| 
64 白 腹 锦 鸡 *Chrysolophus 留 | + | ze | 本 | | 
amherstiae 
1 
| | 
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OSE 
| | 


ena Hopate ey PY ie 
66 绿 孔 省 Pavo muticus | 留 | + | + | | | | | O | | 
\ | | 
Ft Gruidae 
| | | | | | | | | | 
67 RS Grus grus 冬 | | | | | | | | | | | 
| | | 1 
| 1 | | | | | | | 
| | | 1 | i | | 
68 RMB Crus nigricollis | 冬 | | | | | | | | | | 
ict.) | 
秧 鸡 科 “Rallidae . 
69 红 胸 田鸡 Porzana fusca | | | | | | | 
bakeri | 贸 | | | | | | | ss | 
| 
70 ” 棕 背 田鸡 “Porzana bico- | By | EI | A | | | | 
lor | | | | | | 
71 GSS Amaurornis| | | , ey eee 
: : 留 | iO 
phoenicurus chinensis | ™ | eet aes 6 
72 董 鸡 Gallicrex cinerea 夏 | hg | | | | | | o| | | 
cinerea | | 
73 KX Gallinula chlo- 贸 下 本 | | | | | 〇 
ropus indica | | 
| | 
74 骨 顶 鸡 Fulica atra 冬 | | | | | | | | 
J | 1 
HEfSFL Jacanidae 
| | 
75 7k#E Hydrophasianus | | | 
chirurgus | 夏 | | ii | | | | | 也 | 
2938 Rostratulidae 
76 #2%8 Rostratula beng- | | | | 
halensis | 久 | | { | | | | | | | a | 
#S§Ft Charadriidae 
77 ABB Vanellus va- | x | | | | 
nellus r | | | | 
| | | 
78 WHEW Vemellus in- P44 | | | | 
dicus | | 于 | | | O 
79 $i Charadrius hiati- | ke | | | | 
cula 上 | | | | 
80 4HEf§ Charadrius du- | | | | | 
bius jerdoni 夏 3 | 和 | | | | 
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SFL Scolopacidae 


81 WAS Tringa nebula- | 区 | 
ria 六 

82 ABER Tringa ochro- | x | 
pus ig 


| 

86 ”局 尾 沙 锥 Capella gall- | 六 
inago ! pl | 

87 Fe#8 Scolopax rusticola | 冬 | | | 


RAE =Recurvirostridae 


88 HOMER Ibidorhyncha it 上 
struthersti | 
| 
殴 科 Laridae 
89 海鸥 Larus canus c | | | 
90 AMHR Larus ribibund- | 从 | | 
us 中 
91 棕 头 鸥 Larus brunnice- | x 
phalus is 
92 AME Sterna albif- | 
rons B | ij 


坞 铝 科 Columbidae 


94 栅 尾 绿 鸠 *Treron sph- | 留 


enura sphenura 


96 488 Columba rupestris | 
rupestris a iv | O 
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97 


101 


FABEAKAS «=*Columba ho- 


dgsonii 


斑 尾 胸 鸠 Macropygia 


unchall 


UjSEWS  *Streptopelia 
orientalis 


ERALEMS Streptopelia 


chinensis 


KBE Oenopopelia 


tranquebarica 


BSRSFL Psittacidae 


102 


103 


AGE R *Psittacula 
derbiana 
RAS Psittacula 


derbiana finschii 


杜 鹏 科 Cuculidae 


104 
105 
106 

107 

108 
109 

110 


111 


红 翅 凤 头 胸 Clametor 


coromandus 


WEBS Cuculus sparveri- 
oides sparverioides 


棕 腹 杜 胸 =Cuculus fugax 


nisicalor 


四 声 杜 胸 *Cuculus mi- 


cropterus micropterus 


大 杜 鹏 }=Cuculus canorus 
bakeri 


HHRLAS Cuculus satura- 


tus saturatus 


小 杜 胸 Cuculus polio- 
cephalus poliocephalus 


八 声 杜 鹏 = Cuculus mer- 


ulinus querulus 


RRAAS Chalcites macu- 


latus 


BBS Surniculus lugub- 
ris dicruroides 


meAS Eud¥namYs scolo- 
pacea chinensis 


1} 8 
a | + 
留 + 
am 
“| |: 
a 十 
wi} + 
四 | + | + 
AS 
留 | 十 
i 
x) + + 
Be +h 
_ 
Bi + 
夏 

二 
a+ 
夏 | 十 


一 一 一 


a 
ait 
ad 
Bi 
由 
| | 
lt 
a 
HEE 
a 
ee 
ane 
ak 
Pet 
| 
we 
cial 


115 绿 嘴 地 鹏 “Phaenicopha- | 留 | | | + 
eus trists saliens | | | | 

116 #38 FSS Centropus a) 4 | 
Sinensis intermedius | | 

117 小 鸦 胸 Centropus toul- 留 | +: 
ou bengalensis 

RS33F} Strigidae 

118 20433 Otus scops ma- | | | 
laYanus a | if | 

119 领 角 跟 Otus bakkamoe- | 留 | A | | | 

| | | 


na erY¥throcanpe 


120 W633 Bubo 


bubo tibe- | er | if | 


| 
| 
tanus | 
121 毛 脚色 路 Ketupa fla- 2 | | 
vipes J | | 1 
122 Si#S83 Claucidium br- | 贸 4 
odiei brodiei | 
123 BESS — Glaucidium | we | + 
cuculoides whiteleyi | | 
124 应 鸣 Ninox scutulata | eg | 
ussuriensis | 
125 灰 林 哆 Strix aluco ni- a | 4 | | 
vicola | | | 
126 HS Asio flammeus 冬 | | | | 
夜 应 科 Caprimulgidae 
127 38K = Caprimulgus | 夏 
indicus jotaka 
雨燕 科 Apodidae 
128 短 嘴 金 丝 燕 —Collocalia | gy | , | 
brevirostris | 
129 【白喉 ] 针 尾 雨燕 Hirunda- | gp i 
pus caudacutus nudipes | 
130 FABRA Apus pacific- | 夏 | | + 
us kanoi | | 
WEASEL Trogonidae 
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| 
1 2/8 4 |°6)|°6 | +7 sj 9 jo} ar | a2} 13] a4 
| | 1 : ! 
OS ae Se a a a a | | | Frey 
131 274meHS Harpactes art | | | | 
¥throcephalus helenae | | 2 | | | | | | O | 
RSF Alcedinidae 
Yo a ee TVETIP TT) TE Fide Hada lewnalt ~ Poasamaskie [tei 
132 ” 冠 鱼 狗 Ceryle lugubris | | 
guttulata | 贸 | | | | O | | 
133 #4 Alcedo atthis 留 | | 4 | lees | | | | | 天 
bengalensis | : | | | | nad 
= ; 7 ] | | 
‘ | | | 
134 Aiwag22 Halcyon smy- fogs | pA A oA 
rnensis perpulchra 留 | | bi | | | | Ze | 
| | | lao by | 
135 Wea22 Halcyon pileata | 夏 | 十 | | | | | | | O 
ER Meropidae 
1 | | 
136 3EMRKESE Merops phili- it | | | | | 
puindsphilippinus B Me | | fs 8a [ag | 
佛法 僧 科 Coraciidae 
1 | | | | 
137 Behe HE Coracias | . ln 4 | | | 
benghaiensis affinis | 贸 | * | | | | | O | | | | 
138 =38 Eur¥stomus or- | | | | | fees | | | | 
ientalis calonYx | | B | = | | | | | | O 
- 代 胜 科 Upupidae 
139 代 胜 Upupa epops lon- | | | | | ee || find | Fe7 | | 
girostris 贸 | 站 | | | | | O 
Za Ft ”Capitonidae 
140 KAKA *Megalaima | | | 
virens virens B+ | | | | | O 
141 WK A *Megalaima | | 
fgranklinii franklinii | 站 | | | | O 
142 Brie _ Megalaima 留 | 4 | | | | | | | LO | 
latica asiatica | | 
KA SF Picidae 
143 WH J¥nx torquilla 冬 
144 KAR BS, *Picumnus 留 | 
innominatus chinensis 


} ' 
ES ES A ES NE ES NN 一 一 一、 人、 


| | 
145 RAS Micropternus | 留 | x | 


brachYurus phaioceps | 


146 SRE RASR Picus ca- 


nus sordidior 


147 SERRA Picus ch- 
loeolophus chloeolophus | 


148 BRAS Dr¥ocopus 
martius forrcesti 


151 aK AS Dendrocopos 留 | + 
cathpharius tenebrosus | 
152 棕 腹 吸 森 鸟 Dendrocopos 贸 | 4 


hY perthrus h¥perthrus 


153 BXKAS Dendrocopos | 留 | 4 


cannicapillus omissus | 


154 三 趾 吸 木 鸟 *Picoides 留 | r 


tridactYlus tridactYlus | | 


155 | 
| 


pyrrhotis annamensis 


百灵 科 Alaudidae 


157 sya Alauda gulgula 旅 | 


vernayi 


燕 科 =Hirundinidae 


158 HR PtYonoprogne 夏 
Tu pestris 

159 家 燕 *Hirundo rustica | | 
guttaralis | 

160 498% Hirundo daurica 夏 
gephyra 


161 毛 脚 燕 *Delichon urbica | 
cashmeriensis | 


162 RAR Delichon | 


nipalensis cuttingi 


Ra 
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#48] Motacillidae 


163 wUWj##48 #Dendronanthus 


x 
indicus 4 | | | 
164 #E4E Motacilla flava | | | 
165 BAG Motacilla cit- | 放 | 
reola citreola | 
166 ARH Motacilla cin- | x | 
erea : 
167 #843 *Motacilla alba | | 
alboides eye ty Ft 
M. a. leucopsis 冬 
| 
168 FAB% Anthus novaesse- | By | 
elandiae rufulus | | 
169 #435 *Anthus hodgsoni ie | 
hodgsoni | 
170 40933 Anthus roseu- | 留 | *" | 
tus 
171 738 Anthus spinoletta | 冬 | | 
ee EE 和 | 
172 i383 Anthus s¥ylvanus 四 | | 
| 
山椒 鸟 科 Campephagidae 
173 ”大 鹏 风 Coracina nova- 留 次 
ehollandiae siamensis 
174 了 暗 灰 胸 风 Coracina me- 
laschistos melaschistos Bi} + ‘5 
175 ”粉红 山椒 岛 Pericrocotus Hie | 
roseus roseus 
176 ARMS “Pericroco- 留 | + 
tus solaris montpellieri 
177 BWR *Pericroco- 夏 atk 
tus ethologus Yvettae | | 
178 短 嘴 山椒 岛 Pericrocotus Bi + 
brevirostris affinis 
179 #778355 Hemipus pic- 
atus 


| 


J. 


+ 


Téie¢ 


加 eat |8 
| 


tus flammeus elegans 


180 ”赤红 山椒 岛 Pericroco- | 8 | 


S3F+ Pycnonotidae 


181 ASHI = *Spizixos | 留 | + | 


canifrons 
| 


182 AAS PYcnonotus | 留 | ¥/ | 


striatus striatus 


183 2L AH PYcononotus | gy | ray 


jocosus monticola 


184 #3]98 *Pycononotus xa- | 留 | 4 | fg: | 
nthorrhous xanthorrhous | | Fe: 


; : 
185 meee =P Y¥cnonotus wy | + | 
cafer | 4] 


186 ARS «© Y psipetes 


flavala 


留 


十 


187 FM ET HS PYcnonotus | By | + | 


aurigaster latouchei 


188 Mees Criniger pal- 
lidus herici 


留 


让 


mcclellandiz simitis 


四 

| | 
189 绿 翅 短 脚 办 =* HY psipetes By | 4 | 

on) 
190 CID; *HyY psipetes 


madgascariensis conco- | ae | gis 
lor 


ALPE SF Irenidae 


191 fen Chloropsis | 留 | 
hardwickei melliana | | 
太平 鸟 科 Bombycillidae 


192 “小 太平 鸟 BombyYcilla | ' 
japonica | Hh | 


伯劳 科 Laniidae 


193 红 尾 伯劳 Zanius crista- | 页 | 


tus 


一 


194 PAs Lanius collu- | 


rioides collurioides 


tricolor 


195 eee Lanius schach | 贸 
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196 RAAB “Lanius teph- 
ronotus tephronotus 


黄 融 科 Oriolodae 


sis | 


| | | 
197 黑 枕 黄 酌 Oriol1zs cji- | 贸 | 4 | re | | | | | | | | Lo 
nensis | | | | | 
198 fe Oriolus trailii | | 四 | | | | | 
trailii | x | O 
43 BF} Dicruridae 
199 34 Dicrurus macro- | | 
cercus cathoecus | | | | | | | | | | O | | | 
| | 
200 灰 卷 尾 Dicrzurzs leuco- | | 
phaeus hopwoodi | Zit | | | | | | | O 
| | | | 
201 发 冠 着 尾 Dicrurus hot- | | | 
tentottus hottentottus i | | | O 
桩 鸟 科 Sturnidae 
| | | | | 
202 RARS Sturnus mala- | ty | | | 
baricus thea! dal | | | | Lo | 
| fl | | | 
203 R/T Acridotheres | | | | 
tristis | 留 和 | | ©. 
| | 
204 【普通 ] 八 哥 Acridotheres | 留 | | | | | O 
cristatellus cristatellus a | | | 
F2FL Corvidae 
205 #498 Garrulus glandar- | a | | 是 we | | | 
ius sinensis | | | | | 
206 BB “*Cissa flavir- 贸 | ye 本 | | | | | | 
ostris flavirostris | | aa | | | 
207 红 嘴 蓝 鹊 *Cissa eryth- | | | 
rorhy¥ncha alticola a ' a hess | O | 
208 BR “Pica pica seri- 留 | BS | 
cea | | | 
209 ABS Crypsirina fo- 留 ef | | O 
rmosae himalaYensis | | | | 
210 BA *Nucifrega cary- | ae | | 
ocatactes macella | 贸 | +) HO | 
211 20% iH = *Pyrrhocorax | | 
pyrrhocorax himalayen- | & | + 1) | 


212 #78 Corvus monedula 留 | 
dauuricus | | 
213 KAMZRB Corvus macro- wy | + | 
rhynchus colonorun 
214 sy Corvus corone | 旅 | | 


MSH Cinelidae 


216 #7 Cincius pallasii a | 
pallasii | 

PBA Troglodytidae 

217 $898 Troglodytes trog- 留 | + 
lodytes talifuensis 


BEF Prunellidae 


218 GAB *Prunella coll- | 留 
aris nipalensis 


219 8338 Prunella rube- 留 | 
culoides rubeculoides | 

220 #38 “Prunella stro- 留 | 
phiata strophiata 

221 #208838 *Prunella 5 
immaculata 人 

第 科 Muscicapidae 

222 MRI Brachypte- gw | + 
ryx hyperythra 

223 ”白喉 短 翅 多 Brachypterx 留 | 4 
leucophrys nipalensis 


225 红 点 科 “Luscinia calli- | 入 
ope Ps 


226 MhgekSS Luscinia pec- 
toralis tschebaiewi 
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228 栗 腹 歌 钢 Luscinia bru- 


nnea brunnea 


229 «ZC Bas *Tarsiger 


cYanurus rufilatus 


aa 


232 ” 棕 腹 林 钢 Tarsiger hy- 
perythrus 


夏 | 十 


| | 
| | 
| 
| 
233 #898 Copsychus saula- 
ris 年 wf | . | | | O | 
224 weer Bas Phoenicurus | | | | 
ochruros rufiventris 贸 | | | r | | O | 
235 Sues Be Phoenicurus | | 
hodgsoni - 贸 | | | gt tg | O | 
236 WML *Phoenicu- | | | 
rur frontalis 留 | + | ca Grad | ae | | O 
237 AMRZL BSS Phoenicurus | 
schisticeps 留 | | | | if | O | 
238 JAbZL ee Phoenicurus | | | | 
auroreus leucoptorus x | | | | O 
239 20 R20 298 Phoenicurus | x | 
erythrogaster a 
| 
240 207k 58 *RhYacornis 
fuliginosus fuliginosus 留 | + z | | | | | O | 
241 $3848 *Hodgsonius ph- | 
oenicuroides Res boas +i) tips * | | | 


| 
‘8 fiarewiewee "|®]*| | | | ft fol 
243 i A 88 Grandala co- | 留 | | + | lo | | | 
244 WB Enicurus scoul- | By + | + | | o| | 
245 RHE Enicurus sch- | 留 十 | | | | | 6 | 
weber i rie 
= ina a | a | | | | | 


248 ARV Cochoa purpu- | 留 | 


rea 
249 BUREN Saxicola tor- |x| | 
. | 夏 + 
quata przewalskii | | | 


250 Amz AB Saxicola 留 Oe; 


caprata burmanica | 


252 AZ  “Chaimorror- 
nis leucocephalus 


253 EMWWLHS -Monticola ru- | a | = | | | 


fiventris 


254 WAL *Monticola sol- | 夏 
itaria pandoo | 


255 紫 哨 不 *Myiophoneus | | 
caeruleus temminckii | 留 | 十 | 二 | 
M.c.eugenei 


256 S67 wR Zoothera mot 
llissima griseiceps 


257 KREBS *Voothera. di-.| 夏 


各 0 了 用 7 | 


| 
| 
| 
258 JEREW#S Zoothera dau- 夏 | 证 


ma socia | 
259 Kyt$ Turudus dissm- | 留 | + | 
ilis | 
260 FARRAH *Turudus boul- | 
Boul 1 


262 RAR *Turdus rubroc- gw | 4 
anus gouldii 


263 #49% Turdus kessieri at | | O | 


264 ABR Turdus pallidus | 冬 


265 gps Turdus rufico- wR | 
Ilis ‘ | 


冬 


» 


266 HERS Turdus naumanni 


267 宝 兴 歌 四 = Turdus mupi- | 
nensis 
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画眉 亚 科 Timaliinae 


Tysaea chr¥saea 


268 锈 险 钩 嘴 鹏 *Pomatorhin- | | 
us er¥YthrogenYs decarler | Riri t Ppt | | | | | O | | | 
269 sea SG BS *Piainntork- | | | 
inus ruficollis similis | 留 | 说 T 3 | | | | O 
270 FARRESRS Pnoepyga al- | 留 | L | | | | | O | | | | | 
biventer , | | | | 
271 ~=\WjP8RB Pnoepyga pus- "i | | | | 
illa pusilla | @ | | | | | | O 
HEEB Spelaeornis | | 
troglodYtoides souliei 留 | 一 | O 
S.t.rocki | 
273 KBB Spelaeornis 1 4、 | | | | | | | | | | 
chocolatinus 15 月 | | | | | | | 
274 黄 喉 穗 确 Stachyris am- | | | / 
bigua | rit ele | i | 
275 红头 穗 确 Stachyris ru- | | 
ficeps bhamoensis = | 下 | | fr | | | O | | 


276 43k RENB StachYris ch- | x 


277 2018 Timalia pileata 
smithi 


278 SikRBBe ChrY¥somma 


sinense sinense | 


a 
wan tere | pe el 
Dee a 
aan P| Lil | 

ws 

a 

el 

| 

| 


i | 
ee 
| a 
CCE REE 
Oe ee 
282 ee" pec~ | + | | | | 6| | | | 
SOE SE 
Be wwe curios wells) | | | Pots 
et 1 
| | 
286 SEWRRS Carrulax tom | | | + | | 0, | | | 


maximus 


287 7EAP eR BS -*Garrulax | 留 | | 
| 


288 眼 纹 噪 觅 Garrulax ocel- By | 下 
| 


latus maculipectus 


289 ARipMABS *Carrulax cae- | By 
| 


rulatus latifrons 


290 eer Garrulax poeci- | 留 | | 


lorh¥nchus ricinus 


291 画眉 Carrulax canorus 


canorus 贸 

292 AMBAS GCarrulax san- 留 | 
nio comis 

293 @ESEMRBS Garrulax squ- 留 
amatus 

294 纯色 噪 胸 Carrulax su- 贸 | 
bunicolor griseatus 


lioti 


| 
| 
295 ” 橙 翅 噪 胸 ‘*Garrulax el- | By | 


296 SAU(URES Garrulax aff- | 贸 


ints oustaleti ! | 


297 红头 噪 胸 Garrulax ery- : 留 
throcephalus woodi | 


298 «= aR BBS Garrulax | By 


milnei shar pei | 


299 红 翅 琢 胸 Liocichla pho- 
enicea bokeri 


L.ph.ripponi 留 | 
300 银耳 相思 鸟 Leiothrix Pa 
argentauris vernayi 
301 红 嘴 相思 岛 。 *Leiothrix 留 | 
lutea Yunnanensis | 


303 ”还 胁 姬 网 “Cutia nipa- By 
lensis nipalensis 

304 $eHRGAS Pterithius ru- | ¢ 
fiventer rufiventer . 

305 2° MIB RS Pteruthius By 
flaviscapis Yunnanensis 

306 wRERHA AS Pteruthius 留 
xanthochlorus pallidus 


=a 


ale 
DOGMA, Geith, acici |u| 1) 11) 11 tds | lonwdamdiadt eimai ee 
See Sess 
asl meme cote [als] | | pb fodefast fe | 
a i ce 
J See oess 
| 让 和 
La oS had 
T | 
See coos 
a Soee Ss 
; ; | x ae ee kara 
-. sate Oakes 
, : | 

| 
| + | |] 让 
irae el el A AN) ss 
mb er el ed Se ee 
| 
322 oti AN ee | wl | | | | | | | | | 
Seer lle! | | | fT Pol ef 
ese Cet eet 
at Ae Oe 
326 He EES | + | | | fo | | | | 


下 
328 HRS Yuhina bakeri | 留 | 十 | | | | it | | | | 
St Baer [e+] | | tb Pep aia 
330 SEA *Yubina gula- | ay + | | | | | | | | 
331 ESI *Yuhino sion | a [+ | + | Lo] | | | | 
SM geeroees |x| >| | | | bo 
= Seencoe [el] [| | it bof ieee 
M Geometers” @]~] | | |} fob pofopae ye 
835 SIMI — Conostama a | ‘tea | | | | | | 
Smee ls| | |] | eae 
时 于 大 大 天生 区 E 
ms sats] | Tf Pea 
al (ees 
Ma Speen poste’ || | | | | 上 
“ pemeee '|#) || || |e] bo 
Me isreronente |") | | fe] | PT S| 


WF Sylviinae 


io | | | | | 和 


344 栗 头 地 营 Tesia castane- 留 | + 


ocoronata ripleyi 


345 jet Cettia fortipes 
davidiana 


| + 
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| 
1} 2 sf4ahs 67 8 | 9 | 10) 11) 12} 13) 14 
| 1 
346 Kets Cettia major | | | | 
major BL | % O | | 
347 Hee “Cettia flavo- | 夏 | + | | | | | 0 | | | 
livacea delcivox | | | | 
| | | | 
348 黄 腹 树 芝 Cettia acant- | 
isoidcs| PH |" | | | | iar enne: | | | 
1 | Were ia 
349 棕 顶 树 营 Cettia brunni- | = | | 
frons brunnifrons | E | % | O | | 
350 Fey A Brady pterus | be | | 
thoracicus thoracicus Bi + | ae | | | | fe 
351 北 短 翅 营 Brady pterus | ) 
tacsanowskius Hl + ek, | | | | | | © 
352 ARERR Brady pterus | | | | 
luteoventris luteoventris 留 | + | O | 
353 WEAKER Megalurus | | | | 
palustris | 贸 4 | O | iin | 
354 黄 腹 柳 芝 *Phy¥lloscopus | | | | 
affinis est fa ‘ 4 one Peel 
355 Aas Phragamaticola i | | | | | 
aedon | | | 
356 sels “Phylloscopus | | | | 
subaffinis subaffinis Bl + | | | | O | | 
© 
357 BMS Phylloscopus | 六 | | | | | | 
fuscatus :了 8 i 
358 tap Phylloscopus | | | | 
armandii perplexus yt | O | | ! 
359 ERMA = *Phyllosco- | | | | | | 
pus pulcher pulcher 复 | + 4 | 了 | | | | O | 
360 aI Phylloscopus | | | | | 
inornatus mandellii 夏 | + | | O | | 
361 SEEM Phylloscopus | 
proregulus chloronotus | 复 | + r +} O | | | 
352 ARMM = *Phylloscopus | i | , 
maculipennis maculipe- | 夏 | + | | | | O | 
nnis | | | | | 
363 HALA *PhYlloscopus | 旅 | ae | 
borealis | | 
364 Bw *Phylloscopus | 
magnirostris | 十 + + 1O | 
365 ”上 暗 绿 柳 营 *Phylloscopus 
trochiloides trochiloides | = | * | * | * +) O 


—pis— 


reguloides reguloides | 


二 一 一 一 一 一 


| 
366 SEAM *PhAyYilloscopus | 旅 | 4 
| 


davisoni davisoni 


: 
_ | 
368 iis PhYlloscopus | ii | | be 
cantator ricketti | | | 
BEREES 


367 Abe MA PhYlloscopus | 5 | 4 | 
| | 


369 R39 Regulus regulus 


| : 
Yunnanensis | 留 | 
370 ” 栗 头 锅 芝 *Seicercus ca- ia 
staniceps laurentei 


| 

es 

371 ZiERBe Peicdrews bu- | 贸 | 
| 


| 
tkii tephrocephalus 村 | 
me ; : | 
372 RRESS% Seicercus pa- 12 月 
liogenYs | 
373 WS8% Seicercus schi- gw | 4 | 
sliceps | 
374 $ieB$% Seicercus alb- | 留 | 4 | 
ogularis 
: = | 
375 火 尾 缝 叶 营 。 Or 机 ootfommzS 留 al 4 
Sutorius inexpectatus | | | 
376 SUB Cisticola jun- | ig | 下 
cidis tinnabulans 
377 ARES «Prinia hodg- | 贸 ia 
sonii confusa | | ; 
378 #82428% Prinia subfla- ) 留 | + 
va extensicauda | 
379 #8U83% Prinia polyc- | 留 | 了 


hra | 


380 MMB “Prinia atr- | 贸 | 4 


ogularis supericiliaris 


g8 Ft Muscicaoinae 


381 20%RMESS = Ficedula par- 


va 


dl 
| 
| 
| 


382 HMMS “Ficedula st- | 夏 


rophiata strophiata 1 


| 


383 SWISS = Ficedula | y | ‘| 


h¥Y perYthra h¥ perYthra | 


384 PB ibate tase Ficedula | x | 
hodgsonii 


= 一 


| | 
gh: ia hb | 
| | ! 1 
385 ”小竹 姬 人 铝 Ficedula west- | w| + | | | | | O | | | 
ermanni australorientis | 一 | | | | 
386 白眉 蓝 姬 销 。 FFicedula | 页 | Piliaaue | | | 
superiliaris aestigma | | 
387 HIME *Ficedula tri- | || [- os fame | | tx | 
color diversa | 夏 | + | oaks, aes O | Stare | 
388 EMM Ficedula sap- | + 了 ol] lege | | yeh | iva 
phira sapphire | | | | | | bid | 
389 spfl@$ Niltava macgri- | Bw | + | fi | | | | O | / 
goriae macgrigoriae | | | | | | 
| | | rel ee eg pe 
390 a et Niltava da- | 夏 | 了 | | | | 1O | | | 
vid i | | | | | | | | | 
Br! d | | | i | 2 aee 
1 | | | | | | 
391 SEBEL *Niltava WE | | 
dara sundara | a | 本 | | | | | O | 
| | | | | | | 
392 ” 棕 腹 蓝 钢 Niltava vivida | | | | | 
catesi | 复 | + | | | | | O 
| i | | | 
393 蓝 喉 锅 Niltiaoa rubecu- | | | | | | | 
loides glaucicomans | 夏 | . | | | | O | | 
: | | | | | | geal | ny 
394 WSS Niltava banyu- | | | | | | | 
mas whitei 复 | & | | | | aq Gdapbucky, 60} 
395 19% Muscicapa | | | | | | | | | | | 
" sibirica || + | | ee HO | hex | 
: ie ie a a 
396 4EKSS “*Muscicapa la- Iie | | | 
tirostris | pick | 
‘ , | |, | | | | | 
397 204885 “Muscicapa fer- | | | 
ruginea Rit | | | | | | Py | | 
; [1] | Ao 
398 铜 蓝 铝 “Muscicapa tha- | | 
k lassina thalassina x + | | | | O | | 
| : fe) 
399 方 尾 句 Gulicicapa cey- | 
lonensis ceYlonensis a | | o | | 0 | 
|  evahamis-eisi® | lech 
400 BRES HY pothynis 
‘ azurea stYani Zit | | O 
401 ZF Terpsiphone par- | | | | | | | 
三 adisi saturatior | 复 | 十 | | O | 
402 AMERRSS :Rhipidura | gy, | | | | | 
albicollis albicollis | ™ | * | | | O 
403 BBS Rhipidura | | | | | | | 
hY pozantha af | + | | | O 
山 誉 科 Paridae 
一 355 一 


404 KWE *Parus major 


| 


sububetanus 留 | 
405 ABWE *Parus monti- | 留 | fing 
colus Yunnanensis | | 
406 MMU Parus xantho- | 留 | 2 
grnys | ‘| 
407 Mee “Parus rubi-| | , 
diventris | 
408 #42 “Parus ater ae- 贸 | 
modius | 
409 #8%€U *Parus dichr- | 留 
ous wellsi 
410 TAPE 1 46 Parus palust- | ay 
ris dejeani | 
411 HA; Parus monta- | 留 
nus ee eteicas 
412 KRAKE *Sylviparus | ge | 4 | 
modestus mocestus | | 
413 银 喉 [长 尾 ] 山 淮 “4egit- | 留 | 二 
halos caudatus vineccus | 
414 红头 [长 尾 ] 山 省 “4egit- 
halos concinnus tatifu- | 留 | + 
ensis | 
415 MICKA Aegitha- | 留 | , | 
los iouschistos bouvaloti | 
| 
416 AREAS *Sitta leucopsis | B | 
417 BiS Sitta magnaligea | 留 | 
418 jAfS Sitta Yunnanensis a | | 
\ 
419 Ais Sitta himalaye- Es 
nsis | 
420 普通 现 “Sitta europaea 留 | + 
montium 
421 20 aeRe = Tichodroma | x 
muraria > 


e7A EFE Certhiidae 


422 iE Certhia fa- 


miliaris khamensis 


一 356- 一 


424 7e"EGEAE Certhia go. | 


color shanensis |# | 


+ 


ob 


SLR Remizidae 


425 KER Cephalopyrus 
flammiceps olivaceus 


KELP Dicaeidae 


426 黄 腹 吸 花 鸟 *Dicaeum 


melanozanthum 


427 Ali RFE 8, Dicaeum 


concolor olivaceum | a 


428 红 胸 吸 花 鸟 Dicaeum 


lgnipectus ignipectus 


到 | | 


AM SF Nectariniidae 


429 黑 胸 太阳 鸟 Aethopyga 


Sadturata assamensis 


留 


4 
430 火 尾 太阳 鸟 Aethopyga 


ignicauda ignicauda a) + | | | | | 
ete. Tt i) ) ih | it it | iat tee | asad ho 

Ma | 

: | 

| 


431 蓝 喉 太阳 鸟 *AethopyYga 

gouldiae dabrYii ie) + 站 AER RS | AS 
432 © 绿 喉 太 阳 鸟 *AethopyYga 留 2 | 4 | O 

nipalensis koelzi ! 
ee) | hi ee el a ke ee 


FIRS Zosteropidae 


433 瞳 绿 绣 腿 鸟 Zosterops 


a | 

japonica simplex Zl + | | | | | | | | 

a spat el PLE teh 
palpebrosa siamensis | 


XP Ploceidae 


435 [ 树 ] 麻 省 *Passer mon- 


tanus saturatus 


hl 


toe 


| 
437 和 白 腰 文 鸟 Lonchura Ab tI | | O | 
riata Laladisawteothie: | 


ctulata Yunnanensis 


438 BES “Lonchura pun- | 9 | 


<P Fringillidae 


1 1 
439 He Ze Fringilla mon- | mR | 
tifringilla | 


440 AHHC4) Carduelis sin- | By | 
| 


ica sinica 


441 BSCE) *Carduelis 


ambigua ambigua 


442 HEH Carduelis thibe- 
tana 


443 $k Leucosite nem- | 
oricola nemoricola 


| 
| 
444 ALKA Carpodacus ru | 


bicilloides rubicilloides 


| 
445 2 RE Carpodacus | 留 

| 

| 


puniceus sikangensis 


446 PERE *“Carpodacus | 


stable nipalensis 
447 “ 赤 朱 和 誉 *Carpodacus | 留 
rubescens 


448 FARRHRE *Carpodacus | 留 


rhodopeplus verreauxii 


449 RARE Carpodacus edw- 
ardsi edwardsti 


450 jRARE Carpodacus | 留 


vinaceus vinaceus 


451 20a Carpodacus pu- 
Icherrimus argYophrys 


452 HBRE SCorpoddtus 
thura femininus 
453 ”普通 朱 誉 Ucrapdnis 


erYthrinus roseatus 


454 PERE Cinboduch ia, 留 
trifasciatus | 

455 or 28 We ae Ensitk curiros- + Ong pal 
tra himalayYensis | 


a | 


456 4B Uragus sibiricus | 留 
henriei | 
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| 多 可 os M0 | 1a | 12 | 13 | 14 
So STON UNA ATOR HT FO FAT VA ET Lt .| £2 
Le Bah Soh taps PalesBe| ae | Bold? | ta 
7 ET sb || 
457 2A Propyrrhula | 留 | | | | | | | | 
subhimachala | | 下 和 
fog Ee ARG Dee ae | 
458 If# Haematospiza si- Wi a | | | pO | | | 
pahi | | | 3 . | | 
| yr 4 § | Bakes iti 
459 金 头 黑 和 省 Pyrrhoplectes wi + | | | O | | | | 
epaulectes | | | | | fr : iia 
se | a 
460 #8 PYrrhula nipa- 留 | 二 | | | | | | | | ia | | 
lensis ricketii | | | | | i 
461 ge RE *Pyrrhula er- By | ae) | = | | | | | 
2 Ythaca erYthaca | | | iat sont | | i 
462 SEE Mycerobas 夏 | | "9 + | | be ey | | | 
_. melanozanthos | | : 7 a 
| | | | | 
463 ”和 白 翅 拟 蜡 嘴 稚 “Mycerobas | w|i |” | | | | O Se lates, eae 
cCarnipes carnipes Re | | | 
464. 黑 翅 拟 蜡 嘴 和 省 Mycerobas Bl 4 | | | | | oO a 
affinis =| | | | | Et = 一 
* . | | | | | | | | | O 
465 黄 喉 玖 *Emberiza eleg- | z as | | : | | 
ans elegantula | Es 
4 1 vl | sli | | | | | | O 
466 RAB Emberiza spodo- 夏 | | re | te | | ! | | | 
| | | 
cephala sordida | : : i | | 
. | | 
467 Kas *Emberiza cia 夏 | 14 | | | | | | | O 
Yunnanensis . | 7 ! —— 
; | Ree ee ee ee ine 
468 gR#3 Emberiza fucata 夏 ee | | | | | | 
arcuata | i : | : | | 
7 1 . 
469 s)83° Emberiza pusilla | & | | if | | | | | | 
| | 
470 PUA *Melophus lath- 留 时 | | | | | | | ‘@) | | 
ami lathami | | | 
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ON THE AVIFAUNA OF THE SOUTH AND MIDDLE 
SECTOR OF THE HENGDUAN MOUNTAINS 
(MERIDIONAL HIMALAYAS DISTRICT) 


Tang Chan-zhu Xu Yan-gong 
Institute of Zoology, Academic Sinica 


Abstract 


An avifaunal survey was conducted from May to October, 1981 in Western 
and Northwestern Yunnan, 

The birds encounted are found to consist of 115 species, To this number 
are added another 284 species previously recorded in literature, thus totalling 
394 breeding birds, Among the species recorded, there are 287 residents, 
making up 61% of total in this area; 108 summer vistors occupying about 
23%; winter visitors and migtants about 16%. 

Concerning the vertical distribution of birdsy the area covered may be 
divided into 4 zones, i. e, zone of broad-leaved forests, zone of mixed bro- 
ad-leaved and coniferous mixed forests, zone of sparse woods and | shrubs, 
and zone of alpine shrubs zand*meadow. 

We have found*dominant species in each zone, In the forests zone bree- 
ding birds are mostly of Oriental affinity, In the zone of broad-leaved and 
coniferous mixed forests, most species are of Oriental affinity, In the zone 
of alpine shrubs, nearly-70% of the breeding species are palaodnehan affini- 
ty. 

With respect to their faunal affinity, the breeding birds hitofore record- 
ed from Hengduan Mountain of an Oriental affinity occupy about 67%, while 
those of palaearctic affinity only 14%. Hence we consider that the area under 


investigation belongs tothe Oriental Realm, 
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39. 横断 山区 鸟 类 区 划 地 位 及 其 演变 
工 。 沙 鲁 里 山南 段 鸟 类 区 系 及 垂直 分 布 


Set 杨 岚 
《中国 科学 院 昆明 动物 研究 所 ) 
1981 年 8 月 至 11 月 ， 在 中 国 科学 院 综合 考察 队 领导 下 ， 我 们 对 横断 山区 沙 鲁 里 山南 段 及 


其 附近 地 区 进行 了 鸟 类 考察 ， 于 8 月 5 日 离 昆明 ，11 月 28 日 结束 工作 。 工 作 日 程 及 考察 路 线 
图 如 下 。 


ORRAGEK  ° Oe ee 


Al 沙 和 鲁 里 山南 段 考 察 路 线 图 


本 文 仅 就 金沙 江 左 岸 沙 鲁 里 山南 段 的 鸟 类 区 系 概况 及 其 资源 乌 类 和 保护 鸟 类 进行 分 析 ， 
旨 在 为 进一步 研究 横断 山区 的 动物 地 理 区 划 ， 喜 马 拉 雅 山系 鸟 类 的 区 系 演化 ， 以 及 保护 该 区 
鸟 类 等 方面 提供 一 些 参考 资料 。 


一 、 自 然 概 况 


沙 鲁 里 山 为 金沙 江 与 雅 莉 江 的 分 水 岭 ， 是 世界 著名 的 横断 山区 的 一 支 高 山 ， 其 西 与 伯 每 
拉 岭 、 他 念 他 翁 山 、 宁 静 山 遥 相隔 望 ， 以 东 与 大 雪山 、 邓 来 山 等 高 山 并 列 。 山 脉 呈 南 北 走 
门 ， 北 段 山 体 较为 完整 ， 南 段 割 切 较 多 。 主 要 河流 西 坡 有 巴 塘 的 义 敦 河 、 乡 城 的 定 渠 河 ( 定 


QD 参加 野外 考察 的 人 员 除 作 者 外 ， 尚 有 石 文英 、 王 淑 珍 。 此 外 ， 杨 志 芳 、 六 地 致 祥 | 、 马 世 生 和 王 应 祥 等 同志 也 先 
后 协助 采集 过 一 些 鸟 类 标本 
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波 河 ) 、 蚂 蚁 渠 河 〈 马 衣 河 、 麻 河 ) 和 硕 伊 渠 河 〈 喇 有 麻 河 ) ;， 东 坡 有 理 塘 的 无 量 河 等 ， 均 属 
金沙 江 汶 系 。 山 岭 或 高 原 与 谷底 的 一 般 相 对 高 度 为 1000 一 Ok Ee ee 
貌 上 岭 谷 并 列 、 山 高 谷 深 的 特色 。 峡 谷 与 峡谷 之 间 ， 为 山岭 和 割 切 高 原 。 

考察 范围 在 北纬 27" 一 30"， 东 经 99 "一 101" 。 考 察 区 域 海拔 最 低 点 为 沙 鲁 里 山 南端 uy 
tte wile isha + wy LRA, MAR H2465K, RHRAAMWISREAW, BRA 
4500 米 。 

该 地 区 气候 和 证 被 类 型 的 南北 水 平分 布 和 垂直 分 布 的 差异 都 较 明 显 ， 按 地 形 、 气 候 和 植 
被 类 型 ， 可 划分 为 下 列 四 个 垂直 带 。 

I。 低 由 河谷 灌 丛 常 绿 阔 叶 林 和 云南 松林 带 “ 海拔 2400 一 3100 米 。 这 一 带 地 势 较 低 ， 受 
千 暖 气流 治 河谷 北上 的 影响 较 大 ， 气 候 温暖 而 于 燥 ， 呈 亚热带 景观 。 主要 植被 以 壳 斗 科 植 物 
组 成 的 森林 ， 在 科 沟 地 多 呈 萌 生 江 从。 常见 树种 有 白 标 Costanropsis delavayi, i hiQuercus 
glazcoides 和 石 标 Zitzocarpus spp。 等 ;在 干旱 的 石灰 岩山 坡 常 有 红 栎 COuercus delavayi 
成 片 生长 ;在 阔 叶 林 遭 破 坏 的 林地 ， 通 常 有 云南 松 Pinzs yznzzazensis 密 林 或 朴 林 。 在 海拔 
2600 一 3000 米 的 阴 温 山坡 ， 见 有 云南 铁 杉 Fsuga dxzmesa、 两 江 云 杉 Picea likiangensis 和 
华山 松林 。 在 巴 塘 金沙 江河 畔 的 “4222” 道班 及 乡 城 柴 柯 的 千 热 河谷 地 区 ， 常 见 有 狼 牙 和 刺 
Sophora 2icifolia、 枸 子 Coiomreastier multifloratifx =Rhamnus Rosthornaii S2AEBD 
Hr. RHADABK. tk. BADERS. BRU. KREBAWLKESAS HL. 

开 。 中 山 云 杉 和 高 山 松林 带 ” fetR3100—3500k. MARE MI. AR. RHR 
不 同 可 分 为 高 原 宽 谷 及 高 山峡 谷 ， 前 者 如 中 旬 、 小 中 旬 地 区 ， 本 区 河流 纵 贯 ， 河 岸 宽阔 ， 灌 
丛 草 旬 发 育 良 好 ， 是 当地 牧民 放 禾 及 耕作 的 基地 。 主 要 植物 有 营 尾 Tris sp. . KREupho- 
rbia sp.、 狼 毒 Stol1era SP.、 小 白花 :cnrglj1isor sp... Ri Carex sp.、 禾 草 和 翻 自 叶 
Potantilla SP。 等 ; 在 沼泽 地 有 灯心草 Jucus sp。; 草 旬 上 除草 本 植物 以 外 ， 尚 有 大 面积 
的 矮 刺 栎 灌 丛 成 片 分 布 。 海 拔 3600 米 以 下 灌 丛 章 甸 边 缘 的 低 止 阴 温 地 带 有 发 育 良 好 的 油麦 吊 
云 杉 Picea brachytyla var。complianata， 在 沟谷 则 与 丽江 云 杉 混 生 。 被 破坏 的 云 杉林 区 
多 以 云南 松 或 高 山 油 松林 Pimrzs densatalt, pial QIK Quercus monimotricha 及 大 
IH BERLE Rhodo dendron sp, WUPRAKABHG, MERA, ARHTHEARM 
十 分 茂密 。 阴 坡 有 丽江 云 BRYA Abies sppo， 阳 坡 有 大 片 的 高 山 标 Cuvercus semicarpi- 
fo71ia 纯 林 及 小 片 高 山 松 林 。 鸟 类 在 高 原 宽 谷 草 甸 以 小 云 汰 、 宝 兴 静 扒 和 普通 朱雀 等 为 常 
KL. PUA DES, ARES. REM SAK Ae SHAM. 

亚 。 WUBI ftk3400—3800Kk. RRC. ARRAS, ARIE 
云 杉 、 长 毛 冷 杉 4bies georgei, HittLarix sp。 及 高 山 标 纯 林 ,二 林 间 有 成 片 的 杜 肪 林 。 
树 上 密布 松 葛 和 昔 雁 。 鸟 类 以 柳 营 、 山 人 誉 和 朱雀 等 科 、 属 种 类 为 多 见 。 

NW. MUA RIAA, Raa “海拔 3800 一 4500 米 以 上 ， 为 考察 区 的 高 山岭 状 
地 带 。 由 于 雪 履 盖 期 较 长 ， 气 候 较 前 一 带 更 寒冷 潮湿 ， 并 且 多 风 。 海 拔 3800 一 4000 米 一 带 ， 
植被 主要 为 冷杉 林 、 落 叶 松 林 和 杜 鹏 林 ， 并 间 有 松树 、 桦 树 及 高 山 标 等。 破坏 的 林地 覆盖 有 
高 出 矮 刺 栎 灌 从 。4000 米 以 上 的 山 状 ， 多 为 热 状 小 叶 杜 鹏 洪 丛 草 甸 、 草 旬 草 原 和 高 山 裸 岩 及 
iA. 

高 寒 高 原 是 这 一 地 带 有 代表 性 的 特殊 景观 。 如 理 塘 毛 亚 坝 ， 属 山 原 宽 谷 形成 的 高 原 面 ， 
山 的 相对 高 度 一 般 不 超过 1000 米 ， 理 塘 的 无 量 河 由 西北 向 东南 流 经 巩 区 中 央 ， 河 谷 其 宽 ， 可 
达 4 公 里 ;河流 两 岸 为 广阔 的 草 旬 章 原 ， 以 荔 草 Cobpresia、 苔 草 和 高 山 蔓 Polygomum spha- 


一 


erostiachyum 等 为 主 。 坝 区 周围 多 为 草山 、 灌 丛 章 坡 和 裸 岩 。 鸟 类 以 角 百灵 、 褐 背 拟 地 鸦 等 
典型 的 高 山 草 旬 岛 类 为 优势 。 


下 


在 沙 鲁 里 山南 段 野外 考察 中 ， 采 集 鸟 类 标本 740 号 ， 共 获 见 148 种 。 赤 嘴 潜 鸭 为 云南 省 初 
录 。 本 区 名 类 连 文献 所 录 ， 共 计 217 种 ， 隶 属 38 科 、17 目 ， 其 中 繁殖 鱼 、 留 久 和 复 候 包 有 172 
种 ， 占 种 总 数 79.3% 。 所 录 鸟 类 的 采集 地 、 海 拔高 度 、 区 系 从 属 及 居留 情况 如 表 1Jd。 

在 整理 该 地 区 资料 的 过 程 中 ， 对 主要 在 喜马拉雅 山系 和 横断 山区 北 段 楷 殖 的 包 类 区 系 从 
属 分 析 ， 无 法 完全 遵循 许多 学 者 的 常规 ， 简 单 地 归属 于 “ 古 北 界 ” 或 “东洋 界 ”。 AINE 
学 工作 者 则 已 注意 到 喜马拉雅 山系 和 横断 山区 的 特殊 性 ， 将 有 关 的 种 类 列 为 “特有 种 ” 〈 郑 
作 新 、 谭 耀 攻 等，1963) ， 或 “有 具 喜 马 拉 雅 亲缘 种 类 ”( 陈 服 官 等 ，1981)。 本 文 对 各 种 鸟 类 
的 区 系 从 属 分 析 原 则 归 列 如 下 : 

1 。 由 于 对 各 种 鸟 类 的 起 源 和 演化 缺乏 资料 ， 仅 以 现代 分 布 状 况 进 行 区 系 从 属 的 分 析 。 

2. URS, SRESNRRLAHKAM RI KD. 
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图 2 ” 沙 鲁 里 山南 段 鸟 类 从 属 百分比 


OQ 录 自 文献 的 种 类 ， 无 海拔 记录 者 ， 在 本 文 图 、 表 中 仅 记 录 名 称 
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3 。 对 各 种 鸟 类 的 区 系 从 属 分 析 ， 以 种 为 单位 。 

4 。 主 要 繁殖 范围 在 古 北 界 的 种 类 属 古 北 种 ， 表 1 中 标 以 “ 古 ”， 属 东洋 界 的 标 “ 东 
PARR “I” 

5. 对 局 限 在 喜马拉雅 山系 或 主要 分 布 在 这 地 区 ， 向 外 伸展 不 多 的 种 类 ， 其 区 系 从 属 标 
为 ‘a? t 

6. FAFHEHA, ESE PR SH, MA PR ERE, Fe PRAGA AR aT IK 
交界 地 带 ， 疝 外 伸展 不 多 的 种 类 ， 其 区 系 从 属 标 为 “ 特 ”。 

7 。 分 布 相当 广泛 ， 包 括 喜 马 拉 雅 山系 在 内 的 种 类 ， 依 “4 ” 论 其 从 属 。 

沙 鲁 里 山南 段 鸟 类 依 上 述 原则 划分 区 系 从 属 的 结果 :172 RS, HALA HRA 62 
AP, 435.7%; 属 喜 马 拉 雅 山系 种 类 47 种 ， 占 27.5%; 广 布 岛 类 27 种 ， 占 16.4%; 为 横断 山 
区 特有 的 鸟 类 16 种 ， 占 9.4%%; 此 外 ， 有 17 种 东洋 界 鸟 类 ， 占 11.1% (图 2) 。 由 此 可 见 ， 
沙 鲁 里 山南 段 鱼 类 的 区 系 组 成 以 古 北 界 种 类 为 主 ， 喜 马 拉 雅 山系 种 类 次 之 ， 而 横断 山区 特有 
种 类 占有 一 定 的 比例 。 


= 3 Bosh 


沙 鲁 里 山南 段 鸟 类 的 垂直 地 带 性 依 其 特有 种 群 及 优势 种 的 分 布 情况 大 致 可 划分 为 三 个 垂 
直 带 。 种 群 数 量 的 多 寡 ， 以 每 日 平均 三 人 在 约 四 小 时 野外 观察 时 间 内 ， 单 线路 程 所 遇见 该 种 
名 的 总 数 和 ， 与 所 见 该 种 鸟 的 日 数 之 比 ， 作 为 划分 种 群 数量 等 级 参考 的 依据 。 平 均 每 日 见 3 
只 以 下 者 为 罕见 种 ， 4 一 9 只 为 常见 种 ，10 只 以 上 为 优势 种 。 

I、 低 山 带 ”海拔 2400 一 3100 米 ， 主 要 为 金沙 江上 游 干 热 河 各 地 带 。 见 于 本 带 的 繁殖 鸟 
有 94 种 ， 其 中 广 布 鸟 类 18 种 ， 占 19.1%;， 古 北 界 鸟 类 36 种 ， 占 38.3%;， 东 洋 种 类 12 种 ， 占 
12.8%; 属 喜 马 拉 雅 山系 鸟 类 20 种 ， 占 21.3%; 横断 山区 特有 鸟 类 8 种 ， 占 8.5%。 

ABA ABARMRAMKALAAKH, wats. WH. ARES, RAL UR, 
BAREAK ES SS, RSS. SLEF. t. saturatus, KERB. MH. BKAL. FS 
%. SER. RBG. AMES. Ae, ARABS ABA Sle i RA 
群 ， 未 见于 中 山 带 和 高 山 带 。 

I. Putt ”海拔 3100 一 3500 米 。 是 森林 发 育 较 好 的 地 带 。 森 林 包 类 较为 丰富 ， 为 全 山 
繁殖 鸟 类 最 多 的 地 带 ， 计 103 种 。 古 北 界 鸟 类 有 34 种 ， 占 33.0%;， 属 喜马拉雅 山系 鸟 类 30 种 ， 
占 29.0%; J A&E 18 种 ， 占 17.5% ， 横 断 山区 特有 的 鸟 类 10 种 ， 占 9.7%;， 东洋 界 岛 类 11 
种 ， 占 10.7%。 

iets ARES, OS, Be, ARES, RB. BH. ARBAB 
FS; MWDBE. BRA. RAG. PORES. ARES. REE, KRM, BE 
We, HEU. BALSMMBALRESARF A, 

MOLE Pia SA, ASLAN HE. RREPAS, AAR, EOE, SEL GH 
MS. MP eAES 22%, 

亚 、 高 山 带 海拔 3500 一 5000 米 (HeSchafer, 1938, Ah) 44K 5000 KLE) 。 
此 带 主要 景观 为 发 育 良好 的 冷杉 林 、 杜 鹏 林 、 盐 状 灌 丛 草 甸 和 高 山 草 甸 或 裸 岩 。97 种 繁殖 包 
中 ， 古 北 界 岛 类 44 种 ， 占 45.4%; 属 喜 马 拉 雅 山系 的 鸟 类 有 28 种 ， 占 28.9%; 广 布 包 类 14 
种 , 占 14.4%;， 横断 山区 特有 鸟 类 10 种 ， 占 10.3%;， 东洋 界 种 类 据 记 录 有 1 种 ， 占 1.0%。 
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种 
Perdix hodgsoniae 
Ithaginis eruentus 
Columba leuconota 
Columba hodgsonii 
Lanius tephronotus 
Pseudopodoces humilis 


Prunella rubeculoides 
Prunelia strophiata 


Luscinia pectoralis 
Luscinia brunnea 
Tarsiger chrysaeus 


Phoenicurus hodgsoni 
Phoenicurus frontalis 


Phoenicurus schisticeps 
Hodgsonius phoenicuroides 
Grandala coelicolor 
Zoothera dixoni 


Turdus rubrocanus 
Garrulax affinis 


Alcippe vinipectus 
Yuhina occipitalis 


Paradoxornis unicolor 
Cettia brunni frons 
Phylloscopus pulcher 
Phylloscopus magnirostris 
Leptopoecile sophiae 
Ficedula hodgsonii 


Ficedula tricolor 
Rhipidura hypoxantha 


Parus rubidiventris 
Parus dichrous 


Aegi thalos iouschistos 
Sitta leucopsis 

Certhia himalayana 
Dicaeum melanozanthum 
Montifringilla adamsi 

_ Carduelis ambigua 
Carduelis thibetana 
Carpodacus rubicilloides 
Carpodacus puniceus 


Carpodacus nipalensis 
Carpodacus rubescens 


Carpodacus rhodopeplus 
Carpodacus thura 


Propyrrhula subhimachala 
Mycerobas carnipes 
Mycerobas affinis 
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如 上 所 述 ， 属 喜马拉雅 山系 和 横断 山区 特有 的 鸟 类 在 沙 鲁 里 山南 段 的 久 类 区 系 中 占有 相 
当 的 比例 ， 这 是 引 人 广 目的 现象 。 为 了 进一步 益 明 这 些 种 类 在 这 地 区 的 分 布 情况 ， 效 将 47 种 
属 喜 马 拉 雅 山系 和 16 种 横断 山区 特有 鸟 类 的 种 群 数量 等 级 分 布 状况 分 别 示 如 图 3 和 图 4 。 


四 、 保 护 鸟 类 及 资源 鸟 类 概况 


沙 鲁 里 山南 段 217 种 鸟 类 中 ,有 相当 多 的 保护 鸟 类 和 一 定数 量 的 资源 鸟 类 。 其 中 被 列 为 世 
界 保护 鸟 类 名 录 中 的 有 藏 马 鸡 ;属国 家 规定 的 一 类 珍稀 保护 鸟 类 有 黑 颈 鹤 ， 二 类 有 藏 马 鸡 、 红 
腹 角 难 ， 三 类 有 血 稚 。 中 华人 民 共 和 国政 府 和 日 本 国政 府 1981 年 签订 的 “保护 候鸟 及 其 栖息 


环境 协定 ”所 提 的 保护 久 类 中 见于 本 山区 的 有 42 种 : 


Ts RRS SRS ERAS 
PLATES KW KBE 
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DLS 孤 沙 锥 Li 


1 BRAS 普通 燕 欧 红 嘴 哆 
普通 燕 欧 AEBS 小 杜鹃 
KE Fane EE Fe BR 5 BE Be 
角 百 灵 4 Re = He 
eee 黄 头 鸥 忽 #925 
HS £7 bs We aS ber eas 
FAG AE: BERS 黄 眉 柳 营 
8,98 LR 普通 朱 和 誉 
27 38 UE Ze Fa sue 


ZRERW, DEH BARASAH, mB, SH. CR MACeS, 中国 特 有 
RAE ZH, MEM, RUS LAR, VIRELE, AGS, FLAC NSS, Kees A A 
FASEMETS. TRUENS, 3G, SHES OIE, TARR, BBY 
本 地 区 的 保护 鸟 类 。 

主要 资源 乌 类 不 外 鸭 科 鸟 类 和 稚 鸡 类 。 据 考察 期 间 所 获 见 以 及 文献 记录 的 7 PHBA HH, 
除 赤 麻 鸭 外 ， 均 系 秋 、 冬 季节 迁 至 本 山区 ， 以 湖沼 为 越冬 栖息 场所 ， 如 中 旬 纳 帆 海 、 宁 菠 泸 
沾 湖 、 理 塘 毛 坯 坝 沼泽 地 以 及 金沙 江 等 河流 水 域 。 纳 帕 海 和 泸沽 湖 的 鸭 类 尤 多 ， 各 水 域 面 
可 见 多 达 数 千 只 。 唯 限于 条 件 ， 未 能 一 一 辨认 其 属 种 。 据 观察 ， 泸 沽 湖面 呈 分 散 混 群 活动 的 
赤 嘴 潜 鸭 在 单一 群 中 多 者 达 百 只 以 上 ， 凤 头 潜 鸭 也 有 相当 数量 。 此 外 ， 还 有 绿 头 鸭 和 得 嘴 鸭 
等 〈 见 表 1 ) 。 

Bh 9 种 可 作为 资源 的 除 堆 竟 是 冬 候 久 外， 其 余 均 为 留 鸟 。 血 难 数量 不 多 ， 栖 息 于 海 
拔 3100 一 4000 米 左右 的 冷杉 林 下 杜 鹏 灌 从 。 藏 马 鸡 是 高 山 带 的 优势 鸟 类 ， 栖 息 环 境 与 血 难 相 
似 ， 在 3500 米 以 上 的 林 缘 草地 及 高 山 裸 兰 多 见 一 、 二 十 只 结 群 活动 ， 砚 食 杉 树种 子 、 人 草根 及 
昆虫 。 傍 晚 停息 在 冷杉 树冠 顶部 。 扒 鸡 为 低 山 和 中 山 带 常见 鸟 类 ， 栖 于 山坡 灌 从 章 地 及 农田 
耕作 区 ， 有 一 定 的 资源 数量 。 考 察 期 间 遇见 12 日 次 ， 其 中 单独 活动 者 2 次 ,成 对 活动 的 5 
次 ，3 一 5 只 老 幼 结 群 活动 的 3 次 ，6 一 8 只 结 群 活动 者 2 次 。 


iit i 


根据 地 理 分 布 特点 ， 对 分 布 在 沙 鲁 里 山南 段 的 172 种 繁殖 鸟 类 进行 区 系 从 属 的 分 析 ， 分 
别 将 他 们 归属 于 广 布 种 、 古 北 界 和 东洋 界 种 类 ， 以 及 属 喜 马 拉 雅 山系 和 横断 山区 特有 的 种 
类 ， 对 横断 山区 鸟 类 区 系 的 形成 、 演 化 、 以 及 动物 地 理 区 划 等 的 研究 ， 提 出 了 可 讨论 的 内 
容 。 

从 图 2 可 见 ， 属 古 北 界 的 繁殖 岛 在 沙 鲁 里 山南 段 的 鸟 类 区 系 组 成 中 占 35.7%;， 在 广 布 全 
山 三 带 的 种 类 (或 称 三 带 共 有 种 ) 中 ， 占 45。3% EAR RAS. 低 山 带 占 38.3%%， 
中 山 带 占 33.0% ,高 山 带 占 45.4%， 在 各 带 特有 的 种 类 中 (局 限于 各 带 者 ): 低 山 带 占 29.62%65 
中 山 带 为 0， 高 山 带 占 47.0% 。 这 个 有 趣 的 结果 是 ， 属 古 北 界 的 繁殖 急 在 上 述 任 一 个 情况 中 
虽 都 占 优势 地 位 ， 但 比例 均 不 超过 50%。 

全 山 属 东洋 界 鸟 类 并 不 多 ， 只 占 繁殖 鸟 总 种 数 的 11.0% ,其 中 63%% 可 见于 低 山 带 ,57.9% 
见于 中 山 带 ， 仅 有 5.3% 延 及 高 山 带 。 但 就 低 山 带 而 言 ， 其 东洋 界 的 繁殖 包 类 也 仅 占 该 带 
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繁殖 鸟 总 种 数 的 12.8% 这 从 另 一 方面 论证 了 本 区 与 东洋 界 的 关系 较为 疏远 ; 属 喜马拉雅 山系 
欧 急 类 在 本 区 占 全 山 繁殖 鸟 总 种 数 27.3%;， 在 全 山 三 带 共 有 种 类 中 则 十 24.5%; 在 各 地 带 
PRs 低 山 带 占 21.3% ,而 以 中 山 带 和 高 山 带 居多 ,分 别 为 29.1% 和 28.9% 中山 带 和 高 山 带 的 
喜马拉雅 山系 鸟 类 不 仅 种 类 比较 多 ， 而 且 常 见 种 和 优势 种 也 较 多 见 〈 图 3) 。 低 出 带 属 喜 马 
拉 雅 山系 的 种 类 中 , 常见 种 有 3 种 , 仅 有 1 种 优势 种 ;而 中 出 带 和 高 山 带 的 常见 种 类 分 别 有 10 
种 和 9 种 ， 各 带 有 3 种 优势 种 ， 较 低 山 带 多 三 倍 。 可 见 中 山 带 和 高 山 带 是 喜马拉雅 山系 鸟 类 
种 群 的 较 适 生境 地 域 。 

属 横断 山区 特有 的 岛 类 在 全 山 鸟 类 区 系 组 成 中 占 9.3%; 在 三 带 共 有 鸟 类 11.9%; 
在 各 垂直 带 中 , 低 山 带 占 8.5%， 中 山 带 上 右 9.7%， 高 山 带 占 10.3%; 在 低 山 带 特 有 鸟 类 中 占 
7.4%, 中山 带 占 8.7% ， 高 山 带 为 5.9%。 

从 上 述 一 系列 分 析 数 字 中 ， 对 沙 和 鲁 里 山南 段 的 鸟 类 区 系 可 以 得 出 一 个 初步 的 结论 ， 即 在 
动物 地 理 区 划 上 系 从 属于 古 北 界 ， 并 与 喜马拉雅 山系 有 相当 程度 的 关连 。 其 中 又 以 中 山 带 和 
高 山 带 更 具 浓 厚 的 喜马拉雅 山系 的 色彩 。 或 者 说 中 山 带 和 高 山 带 的 鸟 类 区 系 形成 较 之 低 山 带 
与 喜马拉雅 山脉 有 更 密切 的 关系 。 

对 本 区 鸟 类 区 系 的 分 析 结果 还 表明 ， 主 要 分 布 在 东洋 界 或 古 北 界 的 种 类 ， 如 钢 岩 观 、 棕 
Was, Has. HAMA WRKES, MAP, TERRA REBD ATA 
PRMALES FL. RAMEE. CBR. RUBE. REA. RSRARELASLA, BH 
一 见于 低 出 带 ， 仅 有 属 东 详 界 的 画眉 亚 科 10 种 鸟 类 (只 占 该 亚 科 3.7%) 分 布 及 低 山 带 。 从 
上 述 分 析 结 果 ， 可 以 认为 古 北 界 和 东洋 界 在 横断 山区 锯 些 状 的 分 界 在 沙 鲁 里 山南 段 区 域内 ， 
而 北 界 的 下 限 不 低 于 海拔 2400 米 ， 换 而 言 之 ， 东 洋 界 的 上 限 不 高 于 2400 米 。 

ES RAR BRS. HES, ROOK. SOE, BRAKES IAL (A 
4 标 以 “#*2”) 不 但 不 见于 国外 ， 即 使 在 中 国境 内 ， 其 分 布 也 仅仅 限于 包括 本 区 在 内 的 西 南 
山地 亚 区 为 中 心 ， 与 西部 山地 亚 区 共有 ， 或 可 见于 青海 藏 南亚 区 ， 有 的 范围 稍 大 ， 扩 展 至 黄 
LR RARER ERK ARK. BARS, MAES. ABSA. A 
朱雀 和 曙 红 朱雀 等 5 种 ， 主 要 分 布 在 以 上 述 范 围 为 中 心 ， 在 邻 国 小 范围 内 尚 有 分 布 的 中 国 特 
有 种 类 。 这 些 特 有 鸟 类 占 全 区 繁殖 鸟 类 9.3%， 它们 在 各 垂直 带 的 数量 等 级 分 布 见 图 4 。 这 
种 “特有 ”的 情况 在 亚 种 分 化 上 更 为 多 见 。 本 区 132 种 具有 地 理 分 化 的 繁殖 鸟 中 ， 有 38 种 ( 占 
28.8%) 是 以 包括 本 区 在 内 的 西南 山地 亚 区 为 特有 地 理 亚 种 的 分 布 中 心 。 如 和 难 鸡 P。 oc, el- 
egans, A833B, 6, tibetanus, KBRABS. u. davidi, BRAD, m, khamensis, = 
BLRASGP, t, funebris, KBARM, m, maxima, fAARE, a, khamensis, 2/2 {A 
FL. s, giganteus, 20% WFSP. p. himalayanus, P3¥8T. t, nipalensis, T, t, talif- 
uensis, WAHR, 7, yunnanensis, WEP. m. weigoldicus, ihe EC. f. kha- 
mensis, KBEU. s, henrici, WRKAEISE. c. khamensis# 16 RAR SR A 
42.1%; BSP. x. xanthorrhous, “#8H. m. concolor, H. m. sinensis, &K& 
WEBSP. e. dedekeni, P. e. decarlei, FACHRSB. 1. lanceolatus, 2™%#FABLL. L. 
yunnanensis, #54427—SH. m. desgodinsi, 4 fES3%S. 6, tenphrocephalus, X 7 il 
P7SP. n. catharia#MlREP. 7. Satangensis® 9 种 属 东洋 界 鸟 类 ， 占 25.6%; J ti 
有 纵 纹 腹 小 哆 4。 n. ludlowi, 20 9RVE8S C。e。ealizcolac、 大 嘴 乌 获 C。 m, tibetosinensis 
AAU M. c. eugenei, 410.3%; REGHRWAWA Mo HI. c. geoffrovi, AM 
MHEG, a, muliensis, BAERS 4. v. bieti, BAL RAS Y. 0. obseurior, #% of Ul 
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Pe. d. wellsi, RLREWE 4.1. bonvalotifiey WHERKEC. he Yunnanensis; 还 有 为 中 国 
FPA ESS, TERK BAM IEA IG REA AY LBRT. 0, szechenyii, 14 2.6%, 从 BRAY 
地 理 亚 种 在 本 区 分 布 的 现状 ， 不 难看 出 沙 鲁 里 出所 处 的 西南 山地 亚 区 ， 在 物种 形成 上 特殊 而 
又 重要 的 地 理 位 置 是 罕见 的 ， 横断 山区 与 喜马拉雅 山系 的 关系 是 不 言 而 喻 的 。 

目前 ， 沙 鲁 里 山南 段 的 岛 类 资源 数量 多 寡 不 一 ， 多 者 亦 不 足以 作为 狩猎 对 象 之 天 宗 ; 鉴 . 
于 此 ， 以 保护 为 佳 。 

最 后 要 说 明 的 是 ， 作 分 析 依 据 的 各 种 留 久 、 繁 殖 岛 或 夏 候鸟 的 垂直 地 带 性 等 问题 由 于 荔 - 
察 工 作 期 间 正 值 秋 、 冬 季节 ， 部 分 鸟 类 有 垂直 迁移 或 小 幅度 的 水 平 迁移 现象 ， 此 外 尚 有 不 可 - 
忽略 的 机 率 因 素 等 这 些 客观 因素 的 存在 ， 致 使 本 文 所 列 各 种 鸟 类 的 垂直 地 带 性 以 及 各 地 带 所 : 
拥有 的 鸟 种 及 其 数量 等 级 并 非 绝 对 ， 仅 为 深入 研究 本 山区 鸟 类 及 涉及 鸟 类 区 系 划分 : 起 源 、 
形成 和 发 展 等 研究 工作 提供 一 些 素材 而 已 。 
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ON THE ZOOGEOGRAPHICAL POSITION AND TRANSFORMATION 
OF AVIFAUNA OF TRANS -HIMALAYAS 


I, Avifauna of South Sha-lu-li Mountain and Their 
Vertical Distribution 
Zheng Baolai Yang Lan 
(Kunming Institute of Zoology) 
Abstract 


The present paper presents the result of the expedition made in August 
to November 1981 in south Sha-lu-li Mountain, part of Meridianal Himalayas, 
which lies on the left side of the Upper Yangzi River, and is located along 
the border of Tibet, Sichuan and Yunnan, at 99°-101° E., 27°-30° N. The 
expedition lasts forty-three days, which are too few for successful intensive 
collecting, Most ducks and raptors were too shy and alert to get close 
and to recognize, However, specimens of nearly all the species seen were 
secured, In view of the cited factors, the collection consisting of 740 skins 
belonging to 14% species does not seem small, of which Wette rufina is new 
to the avifauna of Yunnan, Including the birds recorded from this area, a 
total number of 217 species under 17 orders, 38 families are listed. 

In has been found that 172 species of breeding birds occurred in this 
area. 5types of faunal affinities may be divided; 1.Species widely distribute 
in both Palearctic realmand Oriental realm, 2, Those chiefly distribute in the 
palearctic realm, 3, Those chiefly range in the Oriental realm; 4, thich are 
restricted to or chiefly ranged in Hima ayas. 5. Species whose distribution 
confined to China (chiefly range along the border of the Palearctic and Ori- 
ental realms in Meridianal Himalayas). 

In accordance with the avifauna of the present range,it may be divided into 
3 vertical zones: 1. Low-hill zone, 2,400-3,100 m. alt.,; 2. Mid-hill zone, 
3,100-3,500 m。alt.; 3. Alpinal zone, 3,500-5,000 m, alt, It is shown that 
the palearctic species dominate the avifauna in either of the following cases, 
although they are less than 50%. 1, Palearctic species range in the whole area, 
35.7%;2. Those seen from the low-hill zone to alpinal zone,45,3%; 3.Those in 
any, of the vertical zones:low-hill zone,38.3% ,mid-hill zone, 33.0%; alpinal 
zone; 45.4%; 4, Those restricted to either vertical zone: low-hill zone, 


29.6%, mid-hill zone, 0.0%, alpinal zone, 47.0%. Nevertheless, the affinity 
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percentages also show a close relation of avifauna to Himalayas, especially 
the mid-hill zone and the alpinal zone. They are: 1. 27.3%; 2. 24.5%; 
3. 21.3%, 29.1%, 28.9%; 4. 11.1%, 52.2%, 38,2%, respectively in the 
cited above cases, 

It seems that south Sha-lu-li Mountain does not belong to the transitional 
area between the palearctic realm and Oriental realm, but palearctic. In ad- 
dition, the border of the palearctic realm in this area does not go lower than 
2,400m, alt,, or vice versa, the Oriental realm does not go higher than 2,400 
m, alt, 

Of the breeding birds, 9.3% are confined or chiefly range in China, of 
the differentiated subspecies, 28,8% are in the case. They are more or less 
confined to Meridianal Himalayas, It shows that Meridianal Himalayas, inc- 
luding south Sha-lu-li Mountain, is specific to formation of species in some 
significance. 

46 protected birds are named in this report, such as Crossoptilon cTrosso- 
ptilon, listed in the catalogue of birds protected by whole world; Ciconia 
nigricollis, Trogapan, temmincki and Ithaginus cruentatus, listed in the 
catalogue of birds protected by the Nation, Many other migratory birds, 
which are recorded from the “Agreement on Migratory Birds and their Habi- 
tats protected by the Governments of China and Japan,” In addition, Ciconia 
nigta, Anas spp., Gyps fulvus, Gypaetus barbatus sewerzowi, Teteaophasis 
obscurus, etc,, formerly have been common throughout the region, are now 
so rare, Some of them are on their road to endanger, even in the secluded 


field, They are suggested to be protected. 
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40。 横断 山区 鸡 类 的 分 布 与 食性 ” 


杨 wh BHR 
《中 国 科 学 院 昆明 动物 研究 所 ) 


云南 、 四 川 的 西部 和 西藏 、 青 海 的 东南 部 横断 山脉 地 区 ， 自 然 地 理 条 件 特殊 ， 鸟 类 资源 
极为 丰富 。 中 国 科 学 院 昆明 动物 研究 所 鸟 类 研究 工作 者 多 年 在 横断 山地 区 进行 考察 ， 作 者 近 
两 年 又 参加 中 国 科 学 院 青 藏 高 原 综合 科 学 考察 队 ， 在 云南 西北 部 和 四 川西 部 地 区 进行 采集 调 
查 ， 共 收 采 鸡 形 目 鸟 类 标本 311 号 ， 分 属 25 种 。 另 外 有 .5 种 及 5 亚 种 录 自 郑 作 新 等 的 有 关 文 
献 记 载 〈 文 内 种 名 及 亚 种 名 前 标 以 “* ”号 ) 。 横 断 山 脉 地 区 共 记 录 有 鸡 类 30 种 ， 分 隶 21 个 
属 ，3 族 ，2 科 。 横 断 山 脉 地 区 的 鸡 类 种 数 ， 占 全 国 鸡 类 种 数 的 53.6%。 

在 采集 制作 鸡 类 标本 的 同时 ， 收 集 胃 及 味 襄 标 本 172 个 ， 分 属于 20 种 。 

鸡 类 是 重要 的 经 济 鸟 类 之 一 。 许 多 种 类 被 列 为 世界 和 国内 的 重点 保护 岛 类 。 横 断 山 脉 地 
区 是 鸡 类 分 布 的 重点 区 域 ， 历 来 为 有 关 学 者 所 注目 。 

现 将 所 收集 的 资料 ， 并 参考 郑 作 新 等 (1962，1963) ， 郑 作 新 〈1976),， 郑 作 新 等 
《1978)， 李 德 浩 等 (1978) 及 四 川 省 资源 动物 志 第 一 卷 (1980) ; Rothschild (1926) , 
Riley (1926, 1931) ，Bangs (1932) 等 有 关 文 献 ， 仅 就 横断 山脉 地 区 鸡 类 的 分 布 及 食性 

分 析 整 理 报导 。 为 该 地 区 鸡 类 的 自然 保护 ， 驯 养 及 合理 捕猎 提供 参考 资料 。 

本 文 记载 了 各 个 种 的 标本 采集 地 ， 采 集 号 数 。 采 集 月 份 用 罗 码 表示 ， 列 在 采集 地 点 之 
后 。 食 性 分 析 中 的 植物 名 称 承 请 中 国 科学 院 昆 明 植物 研究 所 协助 鉴定 。 昆 虫 部 分 由 中 国 科 学 
院 昆 明 动 物 研 究 所 昆虫 分 类 研究 室 副 研究 员 甘 运 兴 同 志 、 助 理 研 究 员 能 江 、 李 昌 廉 、 刘 起 著 
等 同志 协助 鉴定 。 特 此 一 并 致谢 。 


种 的 分 布 及 食性 


松 鸡 科 TETRAONIDAE 
1. 斑 尾 柑 鸡 Teirastes sewerzowi Przevalski 

(1) 四 川 亚 种 7T。s。seczzda Riley 
1 冲 ,，192。 四 川西 部 德 格 独 木 岭 ， 亚 。 云 南西 北部 中 多 格 咱 红 山 〈 魏 天 吴 1980) 。 四 

川北 部 松潘 ， 马 尔 康 ; 西部 康定 至 巴 塘 ， 西 北部 白玉 及 西部 森 里 〈 郑 作 新 等 1978) 。 

食性 1 胃 。 豆 科 植 物 叶片 及 草 籽 。 胃 内 全 是 植物 性 食物 。 
栖息 于 海拔 3800 一 4200 米 左右 的 杜 鹏 灌 从 中 。 

难 科 PHASIANIDAE 
(一 ) 部 族 Perdicini 
1, *338Lerwa lerwa (Hodgson) 

(1) BE WAPL. 1. major R, Meinertzhagen 

记录 于 四 川西 部 和 云南 西北 部 〈 郑 作 新 等 1978) 。 


@ 1981、1982 年 参加 横断 山地 区 ( 滇 西北 和 川西 ) 野 外 考察 的 还 有 郑 宝 责 、 石 文英 、 李 致 祥 、 王 应 祥 、 马 世 来 等 同志 
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栖息 于 海拔 3000 一 5200 米 的 林 线 与 雪线 附近 的 高 山地 带 。 常 活动 于 着 生 有 高 山 植 物 如 杜 
HE, BRAS, Bae, MRS a ABEL. | 

2. *7RIEBRSTetraogallus tibetanus Gould 

(1) 青海 亚 种 7T。t。 przewalskii Bianchi 
分 布 于 北 自 甘 肃 祁 连 山 ， 南 抵 青 海 玉 树 及 四 川北 部 岷 山 山脉 〈 郑 作 新 等 1978) 。 
(2) POJIGART. t. henrici Oustalet 

分 布 于 四 川西 部 及 西北 部 〈 郑 作 新 等 1978) 。 

通常 栖息 于 高 山 裸 石 及 高 山 灌 丛 至 雪线 。 在 海拔 3000 一 6000 米 地 带 活 动 

3. HER8Tertraophasis obscurus (J, Verreaux) 

C1) 川西 亚 种 了 。 b. szechenyii Madarasz 

1 @。 云 南 丽江 玉 湖 , 亚 . 分 布 于 四 川西 部 碌 定 至 巴 塘 ， 青 海 玉 树 以 南 至 云南 西北 部 西 
至 西藏 南部 林芝 等 地 。 

栖息 于 海拔 4000 米 以 上 的 针 叶 林 ， 杜 甬 灌 丛 及 高 山 裸 岩 地 带 。 

4, B§i8Francolinus pintadeanus (Scopoli) 

426, 12, BHMWORR, RRIRW, Bee, PRUs, Biol, ee, eK, 
4, Hil, HR, I—MW, 

食性 ”14 胃 。 BRPAKAPRRORR 〈2 次 ) , RMR C1), HE 1k), BE 
果实 〈1 次 ) , BHR (6K) ; MRM 8k) , MR ik), PRREER 
虫 (3 次 ) 。 植 物性 食物 成 分 占 44.8%; 动物 性 食物 成 分 占 55.2%。 

栖息 于 海拔 840 一 1400 米 的 开阔 河谷 地 带 ， 稍 树 草地 及 灌木 丛 间 。 常 见 单个 或 成 对 活动 。 

5 。 高 原 山 部 Perdzix hodgsoniae (Hodgson) 

(1) *F84, APP. h. hodgsoniae (Hodgson) 

Sy ARF PR ARPATLIA 〈 李 德 浩 等 1978) 。 

(2) 四 川 亚 种 已 。7)。szjfonzica Przevalski 

63%, 429, 200, JF EsHW Beeps, Gere, Re, 亚 一 区 

食性 7 He bth C12), BMP C42) ， 果 实 及 种 子 〈4 次 ) ， 草 籽 及 叶片 
(2 次) 。 动 物性 食物 成 分 占 8 %;， 植物 性 食物 成 分 占 92%。 

栖息 于 海拔 4050 一 4200 米 的 高 山 灌 丛 草地 。 

6. @8228Coturnix coturnix (Linnaeus) 

-€1) 38 RRC, c. japonica Temminck et Schlegel 

13, Ba) ha; 四 川 巴 塘 (金沙 江 边 ) ， 亚 一 又 。 

食性 ”农作物 种 子 占 50% 以 上 “〈 郑 作 新 1962) 。 

属 旅 鸟 或 冬 候鸟 ， 获 见于 海拔 2500 一 3150 米 地 带 的 农田 中 .在 青 牺 及 荞麦 地 中 活动 砚 食 。 

7. AMAL HAArborophila torqueola( Valenciennes ) 

(1) * 指 名 亚 种 4。t。 torqueola (Valenciennes ) 

西藏 东南 部 昌都 地 区 〈 郑 作 新 等 1978) 。 

(2) 滇 西亚 种 4。t。baetemaii (0Ogilvie-Crant ) 

723, 499, 10, BHRA, HB, 泸 水 片 马 ， 工 一 页。 
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食性 44. BR, RRR 3K) ， 鳞 翅 目 幼虫 ( 1 次 )， 鞘 翅 目 昆虫 (2 次 ) ， 


大 叶 蝉 〈1 次 ) 。 植 物性 食物 成 分 占 80%;， 动物 性 食物 成 分 占 20%%。 


栖息 于 海拔 2000 一 2700 米 地 带 以 栎 类 为 主 的 常 绿 阔 叶 林 及 灌 从 中， 在 地 面 活 动 砚 食 。 
8. Sx ESAs Arborophila chloropus Blyth 

(1) 指名 亚 种 4。c。cjiloropus Blyth 

222, BHEWRA, He, VK. 

RH HARMABDHTAAM, PHREMRERER MRE 〈 郑 作 新 1978) 。 

栖息 于 海拔 900 一 1500 米 的 热带 ， 亚 热带 常 绿 阔 叶林中 。 

9. 20% Se Arborophila rufogularis Blyth 

(1) (PEMA A, 7. intermedia Blyth 

46%, 1322, ZMRAREL, MHA, RA, RAE, BARR S 


Zi, rf; 


食性 DA, RE (1 次 ) ， 白 蚁 〈1 次 ) ， 甲 虫 及 其 它 昆 虫 碎片 〈4 次 ) ;果实 及 其 


它 植 物种 子 (9k) 。 植 物性 食物 成 分 占 98.9%; 动物 性 食物 占 1.1%。 


栖息 于 海拔 1000 一 2000 米 左右 的 沟谷 常 绿 阔 叶 林 及 刺 竹 林 下 ,4 一 6 只 结 群 活动 砚 食 。 
10, AML ESAArborophila atrogularis Blyth 

12, BwBRILAMER W. 

食性 1 胃 。 甲 虫 和 蚂蚁 占 10.7%; 果实 种 子 占 89.3%。 

栖息 于 900 一 1500 米 的 稀疏 常 绿 阔 叶 林 中 灌 丛 或 竹林 下 ， 5 一 8 只 结 群 。 

11。 棕 胸 帆 胸 赵 4rporop1ila javanica (Gmelin) 

(1) 云南 亚 种 4。7J。brzmnneopec 纪 9 (Blyth) 

192, 300, RHARRAD., Hit, NHK, BH, KB, I-K, 

Bt HWA, HWAR BRR, DMR HME HM1I7B 。 | 

AG THR 1000—15007K HWE AY, BARR ARR, 

12, *PQ)NWEseArborophila rufipectus Boulton 

四 川 甘 洛 大 桥 ， 屏 山 CAGRUARED » Ris, I—X (tay 1974) 。 

食性 98, WE (1am. 2m), BRE Ow , BM 〈1 次 六 ， 畏 码 目 昆虫 


《1 次 ) ， 鳞 翅 目 幼虫 (1 次 ) ， 标 果 Aw , AMT 3%), BEQH , BHF 
《3 次 ) 等 植物 种 子 和 果实 。 


栖息 于 海拔 1300 一 1800 米 间 的 标 ， 栗 ， 杜 鹏 和 油茶 等 阔 叶 林 下 的 浓密 竹 从 和 灌 丛 中 。 
13。 棕 胸 竹 鸡 Bearbusicola fytchii Anderson 

(1) 指名 亚 种 B。j/。 fytchii Anderson 

15%, 722 BBA, i.e, MIL, ea, Fok, RA, seus 四川 米 易 ， 


D— x, 


食性 12 胃 。 紫 项 科 植 物 花 41h), BMPR TSERE (7H) , REBRGRA 


草 籽 〈4 次 ) ， 稳 谷 (1 次 ) ， 大 麦 (1 次 ) ， 双 翅 目 昆虫 〈3 次 六， 彰 姻 目 小 甲 由 ， 幼 虫 
xk), BW (1k) 。 植 物性 食物 成 分 占 88.4%; 动物 性 食物 成 分 占 11.6%， 


栖息 于 海拔 880 一 2000 米 的 山坡 稀 树 灌 从 草地 及 农田 耕作 地 边缘 。 
14。 雪 灰 胸 竹 鸡 Bambusicola thoracica (Temminck ) 
《1) #840 APB. t. thoracica (Temminck) 
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PO JME, We, FER, SEHR, 
食性 杂食 。 RRA HEAD, WOE, Wnt, RI, QR ANE MAMMA CBE 
新 等 1978) 。 
栖息 于 海拔 2000 米 以 下 的 山区 平原 ， 多 在 1000 米 以 下 的 灌 从 ， 竹 林 及 草丛 地 区 活动 砚 
食 。 
15, (#EIthaginis cruentus (Hardwicke) 
(1) *348O FP. c. kuseri Beebe 
西藏 东南 部 及 云南 西北 部 〈 郑 作 新 等 1978) 。 
(2) 滇 西亚 种 T。c。mearionrae Mayr 
120%, 522, BHARAW, BFS, I—V, 
(3) *}R7e7LAPI. c. rocki Riley 
云南 西北 部 澜沧江 与 金沙 江 之 间 ， 约 在 维 西 ， 巨 匈 一带“〈 郑 作 新 1978) 。 
(4) 丽江 亚 种 TI。 c. clarkei Rothschild 
1%, 12, BHMLELW, V. 
(5) PQJIAR. c. geoffroyi J. Verreaux 
1286, 7292, 164%, 104%. BHhae , GEN: a 1 
BRR, BPYRKO, BRK, BR RAR, WIA. 
食性 ”高 黎贡山 6 月 采 5 A, RELL, 川西 8 LARA, Seen 
(12), SH 〈1 次 ) ， 蕨 类 〈1 次 ) ， 豆 科 植 物 叶 片 和 种 子 〈2 次 ) ， 山 毛 样 科 高 山 刺 黄 
RR 〈1 次 ) ， 远 志 科 远 志 (Polygalaceae sp.) (1h) ， 蔷 薇 科 植 物种 子 (2 次 ) ， 
冷杉 树种 子 (1 次) ， 范 草 科 种 子 (1 次 ) ， 禾 本 科 叶 片 (3 次 ) ， 箭 竹 叶 〈2 次 ) ， 其 它 
植物 果实 及 种 子 〈6 次 ) s 蜗牛 等 软体 动物 残 体 〈3 次 ) ， 蚂 蚁 〈1 次 ) ， 畏 翅 目 昆虫 及 其 
它 昆 虫 碎片 (2%) 。 植 物性 食物 占 93.5%; 动物 性 食物 占 6.5% 。 
栖息 于 海拔 3000 一 4050 米 左右 的 高 山 标 ， 杜 鹏 林 及 冷杉 林 下 。 夏 季 多 见 单个 或 成 对 活 
秋冬 季 常 10 多 只 或 数 十 只 结 群 。 
16. ARE AARET ragopan blythii (Jerdon) 
(1) F34ULFAPT. 6. blythii (lerdon) 
1%, RUA. WM. 
栖息 于 海拔 2000 米 左右 。 以 栎 类 为 主 的 常 绿 阔 叶 林 下 。 见 单个 活动 。 
17. 20 FAKETragopan temminckii (J. E, Gray) 
136%, 164%, 622, AMBA, PKA, BW1SH, BTBFSh, B 
PO, Wb, AB, I—XI, 
食性 if, SH 〈2 次 ) , BF (6K), BR 4k), ORR (2 次 ) ， HASTE 
(4 次 ) ， 唇 形 花 科 植物 种 子 〈1 次 ) 。 全 为 植物 性 食物 。 
栖息 于 海拔 2700 一 3650 米 地 带 的 铁 杉 ， 冷 杉 ， 杜 鹏 林 中 。 
(=) 维族 Phasianini 
18. AUJeAAMLHELophophorus sclateri Jerdon 
(1) jAPRUAPL. s. orientalis Davison 
42%, 422, BHBPAS, DUWARBS, BREM, BTBFSW, V—-X, 
食性 48, BR Ow. HAA (2%), RR C1w . HTH C1w , eG 
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草根 及 叶片 《2 次) 。 全 为 植物 性 食物 。 

栖息 于 海拔 3100 一 3600 米 的 高 山 箭 竹林 ， 杜 鹏 灌 丛 和 草地 。 

19, *2¢/2uCHELophophorus lhuysii Geoffroy St Hilaire 

eA, JIPSSEH. BE. DUI, FRR HE ERS 1978) 。 

RHE RARE RRERA, SAME CErittillaria) 。 

栖息 于 海拔 4000 一 5000 米 左右 的 多 岩山 地 和 高 山 草 旬 。 

20. 藏 马 鸡 Crossoptzlom Crossoptilon (Hodgson) 

(1 ) * 藏 南亚 种 C。c。7armamnz Elwes 

西藏 昌都 地 区 南部 〈 郑 作 新 1978 )。 

(2) 昌都 亚 种 C。c。drovzymzi7 Verreaux 

6$%, 12, BAMBKMA, QUIRK, Hew, VWI—X. 

(3) 指名 亚 种 C。c。ecrossoptzlonmr (Hodgson) 

233，28 幼 ，19，4 哇 幼 ，1D。 四 川 稻城 老林 口 ， 雅 江 八 角楼 ， 木 里， 区 一 了 及 。 

(4) BHYLILARC. c. lichiangense Delacour 

12. AMMLELW, X. 

食性 158. MEFSRADD 4h), BW, SASS RADD (7%) , WR C1 
hk), MMAR Ook), FMHRARH 2H , BMARR O3kh%) , RAR 
虫 及 成 虫 《8 次 ) ， 双 翅 目 昆虫 〈3 次 ) ， 划 翅 目 昆虫 (1 次 ) ; BH (8%) , RE (2 
we), BH 〈3 次 ) ， 蓝 科大 黄 属 (Rheum sp.) (6%) , BRESERE (Malus sp.) 
(8 次) , BER) EE (Berberis sp.) (6th) , KAPBH Ath), SRABRE 
(Viola sp.), BR (8k), HAF AW , SPER (2H) ， 桔 梗 科 植物 根 荃 (2 
hk), ORAL) 豆 科 植物 叶片 〈3 次 ) 。 动 物性 食物 成 分 占 12.7% 和 植物 性 食物 
成 分 占 87.3%。 

栖息 于 2750 一 4500 米 的 冷杉 ， 云 杉 ， 杜 鹏 林 下 及 高 山 草 旬 地 区 。 

21, &S8Lophura leucomelana (Latham) 

(1) REQ ULAPL. 1. lathami (J. E. Gray) 

1 早 ， 云 南 高 黎贡山 独 龙 江西 岸 马 库 。YV 。 

栖息 于 海拔 1300 一 3300 米 稍 竹 及 杯 间 草丛 中 。 

22. HWSLophura nycthemera (Linnaeus) 

(1) 7APEWAL. xn. occidentalis Delacour 

72%, 222. BHBHAE, MADR. OK, AAAS, I—-V. 

(2) 4H4ERARL. n. rufipes (Oates) 

286. ARs, WN. 

(3) 撞 邦 亚 种 五 。zm。 jonesi (Oates) 

283, 629, 124%. BHMCEAAU, V。 

(4) {APHUAPL. vn. beaulieui Delacour | 

1183, 429, 134%. BHEMRADH, RAR, RH, KI, SK, M—X, 

(5) *I/BUFPL. n. omeiensis Cheng, Chang, et Tang 

四 川 屏山 ， 峨 眉山 ， 峨 边 及 马 边 ， 甘 洛 等 地 〈 郑 作 新 1978) 。 

食性 11 胃 。 锥 杰 (1 次) ， 紫 该 科 植物 花 〈2 次 ) , BRA 2k), BE 
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(lk), MRA Clk, RBBB Clk), PRRRA CLK), RE 1 
th) . BRR Clee) , WM C1 tk) 。 植 物性 食物 成 分 占 92.4%， 动物 性 食 物 成 分 占 
7.3% 。 

栖息 于 海拔 1000 一 2200 米 堪布 的 常 绿 阔 叶 林 及 沟谷 林 中 。 

23. 原 鸡 Cal11us gallus (Linnaeus) 

(1) 汗 南 亚 种 C。g。spadicezs (Bonnaterre) 

153d, 134, 622, 124%, 204%. BARAMST Hh, MARR, RAK 
ST ill; PARBPRRRA PEPE RP Ri, ke, BR. AERS UL. Milt, he, 
僵 江 芒 线 ， 工 一 区 。 

食性 ”20 胃 。 杂 章 种 子 〈3 次 ) ， 稻 谷 6 次 ) ， 竹 子 花 〈1 次 ) ， 野 楼 桃花 及 果实 

(Stk), Be 4h). 榕 果 (1 次 ) ， 莎 草 科 植 物 块根 (2 次 ) 。 凰 虫 1k , 蚂蚁 
(3 次 ) , WR (1 次 ) ， 小 甲虫 (2 次 ) ， 白 蚁 3k , Bik), wwe (1 
1) 。 植 物性 食物 成 分 占 95.7%; 动物 性 食物 成 分 占 4.3%% 。 

栖息 于 海拔 850 一 1800 米 左右 的 开阔 河谷 坝 区 农田 及 山坡 耕作 地 边缘 的 灌 大 ， 草 地 和 热 

24, *)%3Pucrasia macrolopha (Lesson) 

(1) 云南 亚 种 已 。m。meyerI Madarasz < 

26%, 124, 12, BwaBKAMA; PUNE RRA, T/A, KX. 

食性 “2 胃 。 果 实 “〈1 次 ) ， 禾 本 科 草 片 (1 次 ) ， 其 它 植物 碎片 1k . SERD 
性 食物 。 

栖息 于 海拔 3100 一 3800 米 的 杉林 及 杜 鹏 林带 。 

25。 HEXSPhasianus colchicus Linnaeus 

(1) JPA APP. c. elegans Elliot 

1208 80，3 哇 早 。 云 南西 部 景 东 ， 大 理 鸡 足 山 、 泸 水 、 腾 冲 、 潞 西 ; 西北 部 丽江 、 中 
旬 、 德 钦 。 四 川 森 里 、 美 站 、 会 东 、 康 定 、 巴 塘 ， 开 一 忒 。 

(2) {APA UAPP. c. rothschildi La Touche 

4¢¢, BARA. Mu. BA, T—X, 

食性 7 胃 。 鳞 翅 目 昆虫 (1 次) ， 昆 虫 碎片 〈3 次 ) ， 十 字 花 科 植 物种 子 〈 菜 籽 ? 1 

次 )， 小 麦 (2 次 ) ， 稻 谷 2H , BREAK DHE 1K, BE (1 次 ) ， 草 片 
(2 次 ) , HERR 〈2 次 ) 。 动 物性 食物 成 分 占 13.8%; 植物 性 食物 成 分 占 86.2%%。 

栖息 于 海拔 1600 一 3250 米 左右 的 山 太 灌 从 草地 及 农田 耕作 地 边缘 。 

26. BAK HESyrmaticus humiae (Hume) 

(1) ZPLAPS. h. burmannicus (Oates) 

26%, 3292, Zr. UK, 78. EG. eth, py, W—X, 

食性 5 胃 。 盲 蛛 (1 次 ) ， 多 足 纳 动物 (1 次 ) ， 直 翅 目 昆虫 (1 次 ) 蘑菇 (1 
hk), RUS 〈1 次 ) ， 禾 本 科 草 片 (1 次) ， 果 实 〈2 次 ) 。 动 物性 食物 成 分 占 5 YK 植 
物性 食物 成 分 占 95% 。 

栖息 于 海拔 1600 一 2800 米 的 常 绿 阔 叶 林 下 。 

27. AR RAXSChrysolophus amherstiae (Leadbeater) 

228 6，119 蛙 。 云 南西 部 景 东 、 大 理 鸡 足 了 一 、 镇 康 、 凤 庆 、 泸 水 、 贡 山 、 丽 江 。 四 川 
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康定 鱼 通 、 木 里 ， 工 一 亚 。 

食性 ”20 胃 。 鳞 翅 目 幼虫 (3 次 ) ， 鞭 翅 目 甲虫 (2 次 ) ， 直 却 凰 虫 等 〈3 次 ) ， 等 翅 
Bem 1 次 ) ， 膜 翅 目 昆虫 蚂蚁 等 〈T1 次 ) ， 其 它 昆 虫 碎 片 〈2 次 ) ; BRERA 
By FER 〈10 次 ) ， 昔 草 科 植物 叶片 (Rubiaceae sp.) (1 次 ) ， 豆 科 植 物 叶 片 〈3 
hk), FARA (Liliaceae sp.) (1%), MH 05 次 ) ， 石 竹 科 植物 (1% , 
雪 茶 1 次 六 ， 枫 树种 子 (1 次 ) ， 木 姜 (1 次 ) ， 石 楠 果 OK), BH 1K). Dh 
性 食物 成 分 占 4. 3%; 植物 性 食物 成 分 占 95.7% 。 郑 作 新 等 〈1963) 记载 农作物 占 一 半 以 上 。 
栖息 于 海拔 1200 一 3500 米 的 云南 松林 ， 阔 叶 林 ， 灌 丛 草地 或 山坡 耕作 边缘 的 灌木 草丛 之 
ob 

(=) ORDER Argusianini 

28. 4L4EHEPoly plectron bicalcaratum (Linnaeus) 

(1) $4 RP. 6b. bicalcaratum (Linnaeus) 

406, 222, BAKER AGH, BMA SH, V—V. 

Bt 18. 4ARA@ISR., FPHARHEH 412%, 豆 科 植物 种 子 占 88%。 

栖息 于 海拔 624 一 1500 米 的 热带 雨林 及 季 雨 林 中 。 

(四 ) WERPavocini 

29. 绿 孔 汰 Pazo muticus Linnaeus 

(1) ZR UAPP. m. imperator Delacour 

23%, 422, BRERA, RAM, REA, BARA, 工 一 亚 。 

食性 18. ?7 月 采 自 景 东 林 街 。 胃 内 含 物 以 蘑菇 为 主 ， 伴 以 嫩 树 叶 尖 ， 白 蚁 及 晴 象 等 
BR, | 

栖息 于 海拔 1500 米 以 下 的 怒江 、 澜 沦 江 、 元 江 及 南 定 河 等 流域 河谷 地 带 。 


二 、 区 系 从 属 及 居留 情况 


横断 山脉 地 区 鸡 形 目 共 录 30 种 ， 隶 属 21 属 ，3 族 ，2 科 。 经 统计 属 东洋 界 的 16 种 ， 占 
53% 。 属 古 北 界 的 6 HH, 420%, PHILA RAW MAK 鸡 (Phasianus colchi- 
cus) 一 种 ， 占 3 %。 属 横断 山脉 地 区 特产 ， 或 主要 分 布 于 横断 山脉 地 区 的 有 斑 尾 榜 鸡 (Tet- 
rastes sewerzowi) , £38 (Tetraophasis obscurus) , VQJI\Lj R388 (CArborophila rufi- 
pectus) A EAALHE (Lophophorus sclateri) ， 绿 尾 虹 稚 (Lophophorus lhuysii) , 9% 
G38 (Crossoptilon crossoptilon), Aik #axS (Chrysolophus amherstiae) ， 等 7 种 ， 
占 该 地 区 所 录 种 数 的 23% 。 由 此 可 见 鸡 形 目 鸟 类 在 横断 山脉 地 区 所 分 布 种 类 的 区 系 从 属 ， 显 
示 出 以 东洋 界 种 类 为 主要 成 分 的 特征 。 该 地 区 由 于 自然 地 理 条 件 的 特殊 性 ， 所 以 特产 种 类 较 
为 丰富 。 
横断 山脉 地 区 鸡 形 目 种 类 的 居留 情况 ， 在 所 有 录 的 30 APRS AE rh, {XA RS BB (Coturnix 
coturnix) 一 种 属 旅 岛 或 冬 候 鸟 之 外 ， 甚 余 种 类 均 属 留 包 。 
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Be BT LL a HED A Hh EAB, Se, BUDE RRP Se. I EN OP, 
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山 ， 大 理 以 北 ， 高 山 和 个 峙 ， 峡 谷 深 雪 ， 成 为 著名 的 横断 山 纵 谷 区 。 南 部 地 势 显著 降低 ， 河 谷 
亦 比 较 开 阔 ， 部 分 河谷 降 至 海拔 1000 米 以 下 。 气 候 及 植被 也 随 之 有 显著 的 差异 。 所 以 拟 将 横 
断 山 脉 地 区 划分 为 北 段 高 原 地 带 ; 中 段 高 山峡 谷地 带 ， 南 段 开阔 河谷 地 带 等 三 部 分 。 

AL Be ras Jin Hb tt ESE 5) Ap 3826 AES, BS, RBS, BRS, EB, See 
MESS, HB pe We A HbA E SE 2 tp ALL Se, HE, ARI HE, ZC ARE, Je A 
ME, 3S, AAS, 48, ASS, BRAMMER D HABE, AWW Be, 
ZT MRM AS, ALES AS, FALE AS, pel, WS, JS, FLEE, SRILES. 

fa OST LL Ik HED Fa FH Ji SB Te HSS AS ARE, oh BP REN > fp ree BB BRR PE A zee be Be 
明显 的 ， 和 致使 一 些 种 类 的 分 布 仅 限 于 局 部 地 区 。 例 如 : POWERS Cérborophila rufipe- 
etus) ， 仅 见于 四 川 大 凉山 东 枇 的 甘 洛 ， 屏 山 一 带 。 黑 向 (Zopjpzura leucomelana), AKA 
ME(Tragopan blythii), (Q9LFRRMILA YS RRA AAS ee. Ae ARM RE ( Lo pho pho- 
rus sclateri) ， 仅 限于 西藏 东南 部 丹 巴 江上 游 ， 东 至 怕 罗 雪山 以 西 地 区 。 绿 尾 虹 稚 (Lop- 
hophorus lhuysii) 局 限于 青海 东南 部 ， 四 川西 部 及 甘肃 南部 。 

横断 山脉 地 区 物种 分 化 也 特别 明显 。 血 稚 «=I thaginis cruentus) , HAS (CIoppzra 
nycthemera) ; 各 录 有 5 SRE; FRX (Crossoptilon crossoptilon) 录 有 4 个 亚 种 。 
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横断 山脉 地 区 鸡 类 的 垂直 分 布 情况 如 图 表 所 示 ， 是 十 分 明显 的 。 结 合 地 形 ， 气 候 及 植被 
情况 ， 天 体 上 划分 为 四 个 垂直 带 。 

1 。 开 阔 河 谷 热带 ， 亚 热带 雨林 季 雨 林带 ;该 带 为 横断 山脉 的 高 黎贡山 ， 怒 山 和 云 岭 的 
南 延 部 分 ， 哀 牢 出 以 西 的 汗 西 和 滇 南 地 区 ， 海 拔 1500 米 以 下 的 宽 谷 及 低 山 丘陵 地 带 。 该 带 气 
温 高 ， 湿 度 大 ， 终 年 无 冬 ， 只 有 旱季 和 雨季 之 分 。 原 始 植被 为 热带 雨林 ， 季 雨林 及 南亚 热带 
湿性 常 绿 栎 类 混交 林 。 原 始 植被 破坏 之 后 ， 替 之 云南 松林 ， 竹 林 及 白 芒 ， 飞 机 草 为 主 的 稀 树 
草地 ， 农 田 耕 作 边缘 。 

BEES HAAS, SLIESAS, ACHES AS, GLAS, BeOS Ae, Be Hw 7 
3, WS, JES, FLAKE, SRILAEE1OSP, HAD OA HPAI33%. HK AR RRER 
种 类 。 

2 。 高 山峡 谷 及 低 中 山 亚 热带 季 两 林 ， 常 绿 阔 叶 林 和 松林 带 。 本 带 为 滇 西 纵 谷 区 及 川西 
河谷 的 低 中 山地 。 海 拔 1500 一 3000 米 左右 地 带 ， 地 势 较 低 ， 受 干 暖气 流 沿 河谷 北 正 的 影响 较 
大 ， 气 候 温 暖 而 干燥 ， 呈 亚热带 景象 。 主 要 植被 以 壳 斗 科 植物 组 成 森林 ， 在 河谷 及 溪 沟 地 多 
呈 萌 生 灌 从 。 常 见 的 树种 有 白 标 ， 青 岗 和 石 标 ， 旱 冬瓜 及 桦木 等 ， 在 干旱 的 石灰 哮 出 坡 常 有 
红 栎 成 片 生长 ， 在 原始 林 遭 到 破坏 的 林地 ， 通 常 次 生 有 云南 松 成 密林 或 朴 林 。 在 2600 一 3000 
米 左右 的 阴 湿 山 坡 见 有 云南 铁 杉 ， 丽 江 云 杉 和 华山 松 。 在 干 热 河 谷地 区 ， 常 有 狼 牙 刺 ， 枸 子 
和 鼠 李 等 早生 植物 灌 从 。 

该 地 带 主要 分 布 有 和 鹊 刘 ， 环 颈 山 蝎 艳 ， 四 川 山 卜 克 ， 灰 胸 竹 鸡 ， 灰 腹 角 难 ， 红 腹 角 难 ， 
黑 胸 ， 难 鸡 ， 黑 颈 长 尾 维 ， 白 腹 锦 鸡 等 10 种 。 占 全 区 鸡 类 种 数 的 33.3% 。 属 东洋 界 的 有 5 
种 ， 占 该 带 鸡 类 种 数 的 55.5%; 属 横断 山区 特有 的 3 种 ， 占 33.3%; 广 布 种 1 种 ， 占 11.1%。 
礁 刘 在 该 地 区 是 旅 包 或 冬 候鸟 ， 不 计 入 区 系 成 分 。 

主要 分 布 于 工 带 的 红 喉 山 网 艳 ， 棕 胸 竹 鸡 ， 白 网 ， 原 鸡 等 种 类 ， 沿 河谷 向 上 分 布 至 本 带 
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图 1 横断 山地 区 鸡 类 垂直 分 布 


的 下 缘 海 拔 2000 米 左右 地 带 。 四 川 山 上 竟 赵 的 垂直 分 布 也 具有 局 限 性 ， 据 李 桂 垣 等 (1974) id 
录 于 1300 一 1800 米 地 带 的 标 ， 栗 ， 杜 鹏 和 油茶 等 阔 叶 林 下 的 浓密 竹 从 和 灌 从 中 。 

3 。 中 山 及 亚 高 山 云 杉 ， 冷 杉 ， 杜 鹏 林 及 高 山 灌 丛 草 旬 带 。 海 拔 3100 一 4500 米 。 地 势 较 
高 ， 气 候 温 凉 。 依 地 瑶 可 分 为 高 原 宽 谷 及 高 山峡 谷 的 中 上 段 山 地 。 前 者 如 中 旬 ， 木 里 鸭 嘴 ， 
理 塘 毛 丫 坝 ， 德 格 马 尼 干 戈 ， 新 路 海 及 石 渠 中 区 等 地 。 是 当地 牧场 及 耕作 基地 。 主 要 植被 有 
Be. KR. BE. NAGE. SH. ABAMANS, 在 沼泽 及 河滩 地 带 有 高 山 柳 及 灯心草 
等 从 生 。 草 甸 上 除草 本 植物 外 ， 尚 有 大 面积 的 斤 刺 栎 灌 从 成 片 分 布 。 章 旬 周 围 的 阳 坡 多 见 然 
刺 标 、 检 柏 、 小 葵 等 从 生 。 阴 坡 一 般 有 发 育 良 好 的 云 杉 ， 冷 杉 及 油麦 吊 杉 等 暗 针 叶 林 ， 林 下 


—i05— 


多 间 生 杜 鹏 灌 从 。 

汗 西 ， 藏 东南 和 川西 的 高 山峡 谷地 区 的 中 上 段 山地 ， 阳 坡 主要 植被 为 高 山 标 、 高 山 松 、 
落叶 松 、 桦 木 等 组 成 纯 林 ;， 阴 坡 多 为 云 杉 、 冷 杉 、 油 麦 吊 杉 、 林 间 多 着 生 杜 鹏 和 箭 竹 。 

该 带 主 要 分 布 有 斑 尾 榜 鸡 、 雪 部 、 淡 腹 雪 鸡 、 稚 部 、 高 原 山 部 、 血 和 难 、 白 尾 稍 虹 稚 、 绿 
尾 虹 和 骏 、 藏 马 鸡 、 勺 鸡 等 10 种 ， 亦 占 该 地 区 所 录 鸡 类 种 数 的 三 分 之 一 。 其 区 系 成 分 属 古 北 界 
的 有 5 种 ， 恰 为 该 带 所 有 鸟 类 的 一 半 。 属 横断 山区 特产 的 有 4 种 ， 占 40%; 属 东 洋 界 的 仅 一 
种 ， 占 10%。 有 趣 的 是 ， 古 北 种 类 仅见 于 该 带 。 

主要 分 布 于 前 带 的 黑 艇 ， 稚 鸡 ， 白 腹 锦 鸡 在 滇 西 及 川西 纬度 偏 南 地 区 ， 分 布 区 向 上 延伸 
至 3500 米 左右 的 标 林 ， 松 林地 带 。 红 腹 角 和 骏 也 向 上 分 布 至 3500 米 左右 的 杉林 ， 杜 胸 及 箭 答 林 
地 带 。 

4 。 高 山 裸 崇 夏季 雪线 下 缘 地 带 ， 海 拔 为 4500 一 6000 米 左右 ， 为 横断 山脉 地 区 的 高 山岭 
贬 地 带 。 由 于 雪 履 盖 期 较 长 ， 气 候 寒 冷 而 潮湿 ， 并 且 多 风 。 主 要 植物 为 地 衣 ， 蔡 协和 草本 ， 
散 生 于 岩石 颖 隙 之 间 。 

该 带 没 有 常年 留 居 的 鸡 类 ， 仅 有 雪 部 ， 淡 腹 雪 鸡 ， 绿 尾 虹 众 等 种 类 在 夏季 随 雪 线 的 上 升 
而 向 上 迁移 至 读 地 带 生活 。 


站 


在 横断 山区 所 录 30 种 鸡 形 目 鸟 类 中 ， 采 集 有 胃 及 叶 吉 的 计 20 种 ， 共 172 个 胃 RHE). HK 
集 有 4 个 以 上 鸡 胃 及 叶 赛 的 有 14 种 。 各 个 种 的 食物 成 分 及 遇见 频次 如 前 文 所 述 。 各 种 鸡 类 的 
胃 中 均 含 有 一 定数 量 的 砂 石 ， 在 分 析 中 仅 以 动 植物 性 食物 成 分 计算 百分比 ， 砂 石 不 计 和 内。 
分 析 结 果 证 明 所 录 鸡 类 的 食性 以 植物 性 食物 成 分 为 主 ， 兼 食 动物 性 食物 。 


六 、 模 断 山区 鸡 类 资源 数量 的 评价 


根据 野外 考察 工作 中 ， 所 遇见 各 种 鸡 类 的 次 数 和 只 数 ， 计 算出 所 录 种 类 的 遇见 率 《 只 / 
次 ) 。 再 将 遇见 率 进 行 比较 ， 视 其 各 种 鸡 类 在 该 地 区 的 资源 数量 的 多 寡 。 现 将 比较 结果 列 如 
下 : 

1 。 遇 见 率 占 遇 见 率 总 合 10 儿 以 上 的 种 类 有 斑 尾 标 鸡 、 由 赵 、 高 原 山 训 、 藏 马 鸡 等 4 
种 。 

2 。 遇 见 率 占 遇见 率 总 合 2 一 9 IAPR ARS SS, WALES, HESS, SALES AS, te 
胸 竹 鸡 、 血 稚 、 白 铭 、 原 鸡 、 勺 鸡 、 和 骏 鸡 、 白 腹 锦 鸡 等 11 种 。 

3 。 遇 见 率 占 遇 见 率 总 合 1 HARADA, RESO. Ae, Bey Ss 
A, PAS AS, POI RSS. AWTS. AWE AE. SCI AME. Ae PE, Sk ee HE 
孔雀 稚 、 绿 孔 省 、 黑 颈 长 尾 人 难 等 15 种 。 

从 上 述 比较 的 情况 进行 分 析 ， 第 一 类 的 遇见 率 比 较 高 ， 说 明 现存 的 资源 数量 比较 丰富 # 
第 二 类 次 之 ;第 三 类 最 为 稀少 。 

根据 各 个 种 的 地 理 分 布 情 况 及 资源 的 相对 数量 的 统计 比较 结果 ， 建 议 野生 动物 的 自然 保 
护 管理 部 门 ， 将 斑 尾 杰 鸡 、 纵 葛 、 四 川 山 申 艳 、 绿 尾 虹 和 纵 、 白 尾 稍 虹 稚 、 混 颈 长 昆 难 、 灰 腹 
角 稚 、 红 腹 角 纵 、 孔 从 和 难 、 绿 孔 甜 、 黑 鹏 列 为 国家 第 一 类 保护 种 类 ; ARS 〈 铀 鸡 ) . A 


0 一 


马 鸡 GES) RS, ARS. BI. RBS GRE) . AUS, ALES AS, te 


Fi Ly BES tt Fl Ay FL Ae SS — ERP PAS; EL 478, 


ERMAN LLY ESAS. NSH LL BS AS Fl Ay EB] 3 SS = FE 


保护 种 类 。 
建议 在 四 川西 部 德 格 、 稻 城 等 地 ， 藏 马 鸡 分 布 数量 较 集 中 的 地 区 ， 建 立 藏 马 鸡 自然 保护 


XK. FER ere ei He, ee, 
场 。 建 议 在 云南 西部 景 
域 ， 绿 孔 涯 分 布 数量 较为 集中 的 地 区 ， 


雪 酋 、 雪 鸡 、 自 维 等 分 布 于 高 海拔 地 区 的 鸡 类 人 工 养殖 
东 以 南 的 澜沧江 流域 ， 沪 水 以 南 的 怒江 流域 ， 以 及 元 江 以 南 的 红河 流 
建立 绿 孔 誉 的 自然 保护 区 。 在 臣 市 、 景 洪 、 澜 沧 建立 


分 布 于 热带 地 区 的 鸡 类 的 人 工 养 殖 场 。 
建立 野生 鸡 类 的 自然 保护 区 及 人 工 养 殖 场 ， 是 拯救 濒危 物种 ， 合 理 开 发 利用 珍贵 的 野生 
动物 资源 的 重大 措施 ， 应 该 引起 野生 动物 自然 保护 管理 部 门 和 名 类 学 工作 者 的 重视 。 
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THE DISTRIBUTION AND THE FOOD-HABIT OF GALLIFORMES 
BIRDS IN THE HENGDUAN MOUNTAIN RANGES OF CHINA 


Yang Lan Pan Ru-liang 


Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica 


Abstract 


The thirty species of Galliformes’ birds are recorded from the Hengduan 
mountain ranges of China, among them 25 species representing 311 specimens 
were collected during expeditions to that area and 5 species were extracted 
from Cheng (1978) . They belong to 21 genera, 3 tribes and 2 families amo- 
unting to 53,6% of the total number recorded in China, : 

Seven species are competely or mainly restricted in the Hengduan moun- 
tain ranges of China, They are Tetrastes sewerzowl, Tetraophasis obscurus, 
Arborophila rufipectus, Lophophorus sclateri, Lophophorus Lhuysii, Cross- 
optilon crossoptilon, and Chrysolophus amherstiae, Their preference for that 
area has something on the proper features of physical geography in the envi- 
ronment, 

172 gizzards (crops) of Galliformes’ birds belonging to 20 species were 
collected and analysed, The result shows that food composition of the plant 
are more than those of the animal, 

In this paper data concerning the localities and times of collection, num- 
ber of specimen and composition of food are also given in detail, Finally, 
the horizontal and vertical geographcal distribution and the quantity of reso- 


urce are discussed as well, 
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41, 横断 山 两 栖 爬 行动 物 研究 一 一 
桂 科 满 蛙 属 一 新 种 出 
<0 5A 
(中 国 科 学 院 成 都 生物 研究 所 ) 


中 国 科 学 院 成 都 生物 研究 所 与 昆明 动物 研究 所 组 成 联合 考察 队 ， 对 横断 山 两 栖 疏 行 动物 
进行 考察 。1981 年 6 月 在 云南 高 黎贡山 南端 一 一 保山 及 腾冲 县 境内 ， 采 到 应 蛙 成 体 及 幼 成 体 8 
SS. MRA, 198248 5 月 2 一 3 上 日， 在 云南 龙 陵 县 采 到 同 种 成 蛙 及 幼 成 体 35 号 、 师 昨 若 干 ， 
同年 5 月 17 一 19 日 ， 又 在 腾冲 获得 同 种 蛙 16 号 及 师 旦 若干 。 BER 新 种 ， 描 述 于 后 & 
点 淇 蛙 ” 新 种 Sicuzrois viridimaculatus sp, nov. 

模式 标本 “ 正 模 人 (CIB 820821，1982 年 5 月 18 日 ， 云 南 腾冲 大 大坪 ， 海 拔 1980 米 。 赵 尔 
WH); BERL (CIB 820346，1982 年 5 月 2 日 ， 云 南 龙 陵 菜 子 地 ， 海 拔 2000 米 。 杨 文明 采 ); 
#240 $ (CIB810484, CIB810557, CIB810591—592, BM RUMAH, 海拔 
1830—1950K, 1981476 72120, FMR SR; CIB820326—344, CIB820360, 5 月 2 一 3 日 
与 配 模 同 地 采 到 , 杨 大 同等 采 ，CIB820817 一 820、CIB820822 一 827， 5 月 18 一 19 日 与 正 模 同 
时 同 地 采 到 ， 苏 承 业 等 采 ) 162 (CIB810593， 云 南 保山 坝 湾 蒲 满 哨 、 海 拔 1830 米 ，1981 
年 6 月 11 一 12 日 ;CIB820345、CIB820347 一 358， 5 月 2 一 3 日 与 配 模 同 地 采 ; CIB820828、 
CIB820830、 与 正 模 同 地 采 );， 5 幼 (CIB810748、 云 南 腾冲 大 芒 评 小 平河 ， 海 拔 2340 米 ，1981 
年 6 月 21 日 : CIB820359， 与 配 模 同 时 同 地 采 y CIB820829、 CIB820831—832) ， 与 正 模 同 
HAs: 保存 于 中 国 科 学 院 成 都 生物 研究 所 、 昆 明 动 物 研究 所 。 

SATE PRA ARES RARE Staurois loloensis Liu 相近 。 与 后 者 的 区 别 在 
于 ， 新 种 个 体 较 大 、 体 长 : 雄性 平均 76.3 毫 米 ， 雌 性 平均 88.1 毫 米 ， 后 肢 长 ， 有 径 中 关节 前 达 
瘟 孔 至 吻 端 ， 雄 性 腿 全 长 为 体 长 的 183.1% ， 峻 性 腿 全 长 为 体 长 的 177.1%; 生活 时 整个 背面 
及 体 侧 棕色 ， 有 具 略 近 圆 形 的 绿色 末 点 ;， 师 时 棕 黑 色 ， 层 齿 式 开 / 亚 。 棕 点 淇 蛙 个 体 较 小 ， 体 
长 ， 雄性 平均 58.3 毫 米 ， 雌 性 平均 74.2 毫 米 ， 后 肢 较 短 ， 肥 中 关节 达 眼 前 部 ， 雁 性 腿 全 长 为 
体 长 的 178.8%， 肉 性 腿 全 长 为 体 长 的 163.0%; 生活 时 整个 背面 及 体 侧 深 绿 色 AREA; 
Wh BARA: IW: 4—4/1: 1—1, 

描述 ” 体 长 :雄性 (35°) 66,.0—83, 035%, *F4)76.3352%K; WEYME (175) 70.0 一 97.0 
毫米 ， 平 均 88.1 毫 米 。 头 体 扁 平 ， 头 长 略 大 于 头 宽 ， 吻 端 圆 ， 突 出 下 颌 ， 吻 棱 圆 ， 颊 部 略 向 
外 侧 倾斜 ， 鼻 孔 位 于 吻 眼 之 间 ， 眼 间距 小 于 鼻 间 距 ， 而 大 于 上 眼 险 宽 ， 鼓 膜 小 ， 不 甚 清晰 ; 
AMARA; 舌 椭 圆 形 ， 后 端 缺 刻 深 。 下 颌 前 端 齿 状 突 微 弱 。 

前 肢 长 ， 前 臂 及 手 长 为 体 长 的 56.1% (雄性 ) 至 57.6% (雌性 ) ， 指 长 顺序 为 3 4, 
2、1， 第 一 、 二 指 几 等 长 ， 指 扁 ， 第 一 指 指 端 吸盘 约 与 鼓膜 等 大 且 不 具 横 沟 ， 其 余 均 具 大 
吸盘 及 横 沟 8 ATP, KVPERIA. BKK, BMKPAMAALAWn, KARE 
和 迭 较 多 ， 腿 全 长 为 体 长 的 177.1% CHEE) 至 183.0% (雄性 ) ， 趾 扁平 ， 未 端 均 具 有 吸盘 及 


© 本 文 承 赵 尔 密 副 研究 员 审 阅 ， 并 提出 修改 意见 ， 当 色 体 由 吴 贯 夫 同 志 制 作 ， 部 分 标本 量度 由 苏 承 业 同志 代 测 ， 文 
中 用 图 由 王 宣 生 同志 绘制 ， 特 此 一 并 致谢 
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Rl SAmMeKSRR Bir: BAN) 


正 模 | 配 模 副 BE ie ace | 模 
| $20821 | 820346 345707 | 1692 820821 820346 sac | 1699. 
| <r Pree. = 
| 66.0-83.0 70.0-97.0 MM | 44.0 | 54.0 | 40-0-45.5 38.5-53.5 
KE | 77.6 | 94.3 | R | ne | (42.8) | (50.5) 
4 | % | | 
(76.3). | (87.8) eigen, |:9093% | 5723% | eg gee | pees 
| | 94.9- : | rir. 
1428.0, | 82.5 |.24-2-29.0, 24,0-88.0 20831701120 6,5-9.5 
| | (26.7) | (30.5) | ESE | 4)! (8.6) 
+4 0 Oy. st 4 0 0 1 fs 
| Ab 5R | BAB Viggo} 347% | 12-67% |) 8.8%. 1) ol Beh 1P'9 84 
ok | i Ps U 证 | | 
| 28.0.) 31.0 21,0-28,0 23.0-31.5 . san 了 | 2 .0-30.027.0-35.0 
| (25.1) ||" (23.8) | | (27.5) | (32.2) 
| 0 | oy | | ， 0 
5 了 | | 36.1% | 36.6%. 36.0% | 36.7% 
; | | J | 2 | | | : 1 423- 
10.5 | 19,0 | 9.5-12.0 Re 13.3 | herr | 161 125-148 | 123-165 
吻 长 | A002: fo Glee) | 腿 全 长 | | | (139.6) | (155.4) 
2.5Y | 0 | 9 | 
[APRESS BPO Ta 20% Porat | 188.1%) 170.8%) 193) 99-1 177.1% 
re BREE S ARE erry pe eee 52,0 #1-5-48.5 42,5-54.0 
鼻 间 距 | [宇和 ft 9.8) | Bk | | 45.3) (60.2) 
| 0X- 1 0 | of” | 
PRBSCRR TE LOERM: FT Us by any | (59.3%. 55.1% |) 59.4% | 57.2% 
| | | | | 
ar | a eee "6.0-11.0 ae | 11,7, | .8.5-12.5 | 7.6-13,6 
腿 间距 | | 人 | (10.9) | (12.0) 
| of | 0 } 6 0 1 】 
| BAO) 9858. P IG) 3 962° b OSB iB 9g | 2H | 124% Pag Bo 1 43.7% 
7.0 i 6.8 | 5.0-8.0  5,6-8.5 | ”64.5 | 72,8 | 56.0-68.058.5-76.0 
眼 险 宽 (6.5) | (7.0) "| PRK | | (62.6) | (70.9) 
of of | | 0 0 
| 220% TEAM Nh B59 CLT Tam 4 | 83.1% 77.27! go sq9g' ll 80.8% 
RH ae TH eo ot palo et a hn eee 
| 9.0, 9,5 | %-0-20-0 | 7.2-10.5 | | 45.6.1 6140 BP 47.0 40,0-53.3 
Ra | (8.7) 1) (954) a (43.1) | (48.8)~ 
0 of} | | ， WA 1 
| 58.8% | 54.1% | S659 “55.6% 
| 2.5 | 2.5 | 2.0-3.0 | 2.0-3.2 | | 
鼓膜 | | fa 426) 1 eee ) 
0 0 | 
JOSS BRON ) eR) iy Side ON SS Bag | 


人 


百分率 是 各 部 量度 与 体 长 之 比 ， 括 号 内 是 平均 值 


BEI, Wl Psa ARs Sp Oi BoE Ta BE LS EAs Bik TAL JL BR, BRS Ok yb BES IS BL AC tan 
—. BLIP MAA Es AG THERA, ABE, FIG, FESDBESE (图 1) #1. 
AMR, AW, A fiat RAR NPE RE BUBBA GE, ALA REAR a 
Di i PEA ERs 体 腹 面 及 四 肢 腹 面皮 肤 光滑 。 
Bt HAMA A SO 8H, AP Je I TL eke a 
BABE, SEAVER EKER, AMIN ATER EAVES s PAIR TE HEE AHO UN ER C8 BLL 


ASE, BMPR PME, LRA AGE. BRERA. 
BRRPER AE, REAMRRARKE, BERRA, HAR 
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图 1 绿 点 汕 蛙 820821o x 1 


部 分 散 以 云 班 。 
二 级 性 征 ” 礁 性 个 体 较 小 ,前肢 粗壮 ， 第 一 指 具 乳 黄色 或 浅黄 色 大 婚 礁 。 
晴 昨 “1981 年 6 月 7 日 ， 在 云南 保山 县 坝 湾 公 社 蒲 满 哨 ， 海 拔 1850 米 处 流 溪 内 采 到 不 同 

时 期 的 越冬 姗 星 ， 体 桩 黑色 ， 有 的 后 肢 荐 仅 1.5 毫 米 ， 有 的 四 肢 均 已 出 现 〈 图 2 )。 后 肢 革 刚 

露出 的 晴 蛙 尾 长 为 体 长 的 1.6 倍 ， 体 扁平 ， 吻 庙 宽 圆 而 扁 ， 眼 位 于 头 背 侧 ， 鼻孔 距 眼 较 距 吻 

“WE; DAB, ABABA RMI, WAST R/T, b, FA & 排 

均 延 至 口角 附近 ， 角 质 合适 中 ， 口 后 具 大 吸盘 ， 出 水 孔 在 左 侧 ， 具 短 游 离 管 ， 尾 肌 适 中 ， 尾 

鳍 低 而 平 直 ， 尾 末端 圆 。 肛 管 长 。 一 般 淇 蛙 凯 昨 在 眼 后 及 腹 后 端 有 腺 体 ， 而 此 电 妊 无 腺 体 。 


Bac Le Re 


- 0.5 cm 
Pl 2 = 2 im EE AR et 


ABA MARS HER 1830—2340 KARA, PRR TERETE ON ULI, HS RE 
湿润 的 石壁 、 灌 木 树枝 或 砍伐 的 枯 枝 上 ， 亦 见于 树 根 上 ， 受 惊 即 跃 入 水 中 。 5 月 中 、 下 旬 发 
现 数量 较 多 ，6 月 中 、 下 旬 在 流 溪 的 数量 已 大 大 减少 。 5 一 6 ARAB ARR, HOLA 
瀑布 下 之 水 漂 里 ， 以 口 后 之 大 吸盘 附着 于 石 块 或 水 中 枯 枝 。 

繁殖 ” 体 长 62.5 毫 米 的 蛙 ， 在 生殖 季节 外 形 不 具 第 二 性 征 ， 解 剖 观 察 为 雄性 ， 可 见 性 未 
BOA; PI TOS KARE, SNE AT OLN ON he, A PEE BORA. 齐 视 采 于 5 AE SE PE  , 
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表 2 SAME TEE (BaRWAA) 


| 
11.0-13.5 a 
体 长 AR (a) BB (2.7) 
is eagle si ali | oy, 22079% 
4.2-6.0 | 5.0-6.4 | 
(5.3) ee (5.6) BRE (9.2) 
WSS: 本 ia 
Pe. ae ee 
(7.4) Bk | (17.2) 
62.2% 144.5% 
ts: 6.2-8.0 en ee, ee 
(7.5) 尾 高 (4.3) | 
出 水 孔 63.0% | 36.1% | 


ce 
2.5x2.5 毫 米 。 估 计 产 卵 期 在 6 —7 月份 。 

寄生 虫 ” 齐 视 标 本 8 号 。 保 山 LE, E12 幼 ， 腾 冲 1 AES 幼 。 腾 冲 4 号 标本 胸 腹 
A AREA, HEAL H53.5—70. 0K, BAM AHBA 1, 2. 4, 5. 在 CIB820829 
(fk 53,5mm,) MRO ZEON, ARES A, RISK. 124, 16x 4, 20x5, 24x6, 
28x 9 9K; 7EC1B820830-S (RK 704K) HY KOEI Ze Ol, AER, Ae ABH x 13 
毫米 。 

ESRD SEMEN, ATARI UE AREF Pn pie 至 于 该 和 


图 3 Staurois viridimaculatus new sp rere 


=i 


腔 的 ， 又 是 在 蛙 的 个 体 发 育 中 哪 一 阶段 进入 体内 的 ， 尚 待 进一步 研究 。 

染色 体 组 型 ”根据 几 蛙 成 体 1 只 的 观察 ， 染 色 体 2n = 26 〈 图 3 ) ， 参 考 形 体 大 小 和 和 蕴 比 
指数 配 成 13 对 同 源 染 色 体 ， 1 一 5 对 是 大 型 染色 体 ， 6 一 13 对 是 小 型 染色 体 。 按 相对 长 度 可 
分 成 3 组 ， 第 一 组 仅 包含 第 1 对 染色 体 ， 有 具 中 部 着 丝 粒 ， 显 然 大 于 第 二 组 ;第 二 组 包括 2 至 
5 对 染色 体 ， 第 2 、 第 3 对 染色 体 为 亚 中 部 着 丝 粒 ; 第 4 、 第 5 对 是 中 部 着 丝 粒 染 色 体 。 本 
组 各 染色 体 之 间 ， 相 距 梯度 明显 。 第 三 组 包括 6 一 13 对 ， 均 为 小 型 染色 体 ， 第 6 对 有 具 亚 中 部 
和 中 部 着 丝 粒 ， 在 短 臂 一 端 有 随 体 (图 4) ;第 8 对 染色 体 具 亚 中 部 、 亚 端 部 着 丝 粒 ， 第 7、 
9、11、12 对 是 中 部 着 丝 粒 的 ， 第 10、13 对 是 亚 中 部 着 丝 粒 的 。 第 9 、 第 10 对 染色 体 长 臂 一 
端 靠近 着 丝 粒 处 有 次 绞 痕 ， 但 第 9 对 染色 体 的 次 缔 痕 比较 微弱 。 表 3 。 


图 :4 


表 5 Rims 〈 早 ) 染色 体 测 量 〈10 个 细胞 平均 值 


aie 相对 长 度 | a 2 | 类 a 
1 155.96410.5) |) 1,2440.05.. | 44.3941.07.. | m 
2 126.46 土 8.4 940 .6 cl. SR Sm 
3 116.55+3.7 2,220.26 |  31e22-+2.67 Sm 
4 110.35+4,.3 1.64+0.27 38.18+4.04 m 
5 100.86+5.2 | 1,440.15 41.7£2.58 m 
6 56.12+6.0 1.78+0.47 36.89+6. 22 Sm,m 
7 54.56£2.8 |  1.4140.17 41.44 士 2.67 m 
8 53.02+2.6 | 2.99+0.6 | 25.63-44.42 Sm.St 
9 49.73+2.8 | 1.29+0.21 43.8+4.05 m 
10), ./47.2944.5 2.22-+0.67 30.14-45,3 Sm 
ee. Ag rea t 1. 2440.12 44.66 士 2.54 m 
sn b> 42.164-3.5 | 1.39+0.19 41.81+3.39 m 
13 | 41.0+4.0 | 2.13+0.27 31.94 士 2.55 Sm 


分 布 “ 目 前 仅 发 现在 经 江 以 西 ， 高 黎贡山 南端 一 一 保山 县 坝 湾 公 社 萍 满 哨 ， 腾 冲 县 大 藉 


坪 ， 向 南 到 龙 陵 县 莱 子 地 。 


参 = xX wh 


(1) xis] HE, 1961, PHC BAMA, Fe whet. 
(2) 四 川 省 生物 研究 所 两 栖 疏 行 动物 研究 室 ，1977， 中 国 两 栖 动 物 系 统 检索 ， 科 学 出 版 社 。. 


STUDIES ON AMPHIBIANS AND REPTILES FROM HENGDUAN 
MOUNTAIN 


2. A new species in genus Staurois (Ranidae) 
Jiang Yaoming 
Chengdu Institute of Biology, Academia Sinica 
Abstract 


On 7 to 21 June, 1981, a herpetological survey was made at the sout- 
hern end of Mt. Gaoligong within the Baoshan and Tengchong counties of 
provice Yunnan. Another survey was Made in Longling County of provice 
Yunnan on 2 to 3 May, 1982; and soon after this we switch back to Tenge- 
hong County to collect specimens on 17 to 19 of the same month, It has 
been decided through identification that 35 adult males, 19 females, 5 juve- 
niles and some tadpoles in various developmental stages in the collection 
should be a new species in the genus, Staurois. Staurois viridimaculatus 
Jiang sp. nov. 

Holotype: CIB 820821, an adult male; type locality, Dahaoping, Tenge- 
hong County, Yunnan, alt. 1980 m.; colected by Zhao Ermi on 18 May, 
1982. 

Allotype: CIB 820346, an adult female; type locality, Caizidi, Longling 
County, Yunnan, alt. 2000 m.; collected by Yang Wenming on 2 May, 1982. 

Paratypes: 24 adult males, 16 females and 5 juveniles; collected from 
Baoshan and Tengchong on 7 to 21 June, 1981; from Longling on 2 to 3 May, 
1982; and from Tengchong on 17 to 19 May, 1982. 

Type specimens are preserved in Chengdu Institute of Biology and Kun- 
ming Institute of Zoology, Academia Sinica. 

Diagnosis: This new species is closely related to Staurois loloensis but 
differs from the latter in that: 1) The average lengths of the male and fe- 


male, 76.3 mm. and 88.1 mm., respectively, are longer than those of the 


latter, 58.3 mm. and 74,2 mm,, respectively. 2) The tibiotarsal articula- 


tion, when carried forward, reaches the region between its nostril and snout, 
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while that of the latter can only reach the anteobital region. 3)The li- 
sides, with green, almost 


‘ving frogs have a brown all over its back and 
4) 


rounded spots; those of the latter have a dark green, with brown spots. 
The labiodental formula of its tadpole is I/M; that of the latter’s I :4-4/ 
:1-1. 

The results of its karyotype are as follows. The diploid number, 2n, 
equals 26, among which the first five pairs are large, others are small. 
Three types of chromosomes, metacentric, submetacentric and acrocentric, 
ate observable. The sixth pair has a sattelite at the end of the short arm 
whereas the ninth and tenth have a secondary constriction at the end of 


the long arm which is close to the centromere. 
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42。 川 西 、 汗 北 金沙 江河 谷 的 植物 区 系 ” 


武 素 功 APE 
《中 国 科学 院 昆明 植物 研究 所 ) (中 国 科学 院 植 物 研 究 所 ) 


川西 、 滇 北 横断 山脉 峡谷 区 位 于 青藏 高 原 的 东部 ， 是 青藏 高 原 的 组 成 部 分 。 该 区 自然 条 
件 复 杂 ， 植 物种 类 繁多 ， 是 研究 中 国 一 喜马拉雅 ， 甚 而 是 研究 中 国 植物 区 系 的 关键 地 区 之 
一 。 自 上 世纪 以 来 ， 中 外 植物 学 者 ， 对 这 一 地 区 有 过 若干 次 的 考察 研究 ， 取 得 了 不 少 资料 。 
但 是 由 于 地 域 广 弯 ， 对 区 内 不 同 地 点 工作 的 深度 和 广度 是 极 不 平衡 的 。 因 此 在 1981 年 的 野外 
考察 中 ， 我 们 选择 了 过 去 工作 相对 较 少 ， 而 又 可 独立 成 为 一 个 地 理 单元 的 金沙 江河 谷 及 其 一 
些 支 流 作 为 考察 的 重点 。 考 察 的 路 线 大 体 在 永 胜 一 一 巴 塘 之 间 。 

本 文 是 在 1981 年 野外 工作 的 基础 上 ， 并 部 分 地 吸收 了 前 人 的 资料 ， 试 图 对 金沙 江 的 河谷 
地 区 的 植物 区 系 的 形成 演化 作 初 步 探 讨 。 


一 、 金 沙 江河 谷 的 自然 概况 


长 江 从 源头 至 宣 宾 一 段 称 为 金沙 江 。 这 一 段 流 经 西藏 、 青 海 、 四 川 、 云 南 四 省 区 ， 长 约 
3100 公 里 ， 约 为 长 江 长 度 的 半数 。 其 位 置 大 致 在 北纬 27"31' 一 30 "01/， 东 经 78 "一 100" 05“ 之 
间 。 西 侧 是 伯 舒 拉 岭 、 怒 山 、 云 岭 山 脉 等 巨大 的 横断 山系 ， 东 北 侧 则 与 四 川 盆 地 近邻 ， 东 南 
为 云贵 高 原 。 河 谷 两 侧 山 地 的 海拔 一 般 在 3000 一 4000 米 “〈 分 水 岭 往往 超过 5000 米 ) ， 江 面 海 
拔 在 1500 一 2500 米 之 间 。 两 岸 高 出 江面 约 1000 一 1500 米 。 

第 四 纪 的 冰川 运动 和 现代 流水 侵蚀 ， 对 形成 深切 的 河谷 地 貌 起 了 主导 作用 。 治 江 新 构造 
运动 强烈 而 普遍 ， 谷 坡 陡 峻 ， 物 理 风化 强烈 ， 坡 面 极 不 稳定 。 在 火成岩 和 灰 岩 分 布地 区 岩石 
裸露 、 骨 塌 和 岩 习 海流 作用 强烈 ， 往 往 形 成 悬崖 峭壁 和 倒 石 礁 ; 而 在 片 岩 、 千 枚 岩 及 板 岩 分 
布地 区 则 以 滑坡 及 片 状 冲 刷 等 形式 活动 ， 谷 坡 比较 破碎 ; 在 宽 谷 段 有 明显 的 3 一 4 级 阶地 。 

河谷 中 的 土壤 主要 是 山地 褐 土 、 红 土 、 山 地 棕 褐 土 以 及 山地 红 褐 土 和 红壤 ， 在 河 漫 滩 及 
背风 处 常 形成 河 沙 堆积 。 

本 流域 所 处 的 纬度 带 大 部 分 地 区 属 中 亚热带 。 两 大 大 气 环 流 交 错 作 用 于 本 区 。 但 高 大 的 
山系 形成 了 两 影 , 而 次 切 的 河谷 又 使 气流 下 沉 增 温 , 造成 了 河谷 中 的 焚 风 效应 。 因 此 与 德 钦 县 
燕 门 公社 以 北 的 澜沧江 河谷 段 , 贡 山 县 松 塔 雪山 以 北 的 怒江 河谷 眉 , 共 同 成 为 西南 地 区 的 一 个 
特殊 的 于 旱 中 心 ， 三 江 中 尤 以 金沙 江 为 最 。 但 川西 、 滇 北 金沙 江河 谷中 不 同 地 段 的 气候 条 件 
也 是 不 完全 相同 的 ， 石 鼓 以 上 河 段 中 温度 不 是 很 高 ， 但 降水 很 少 ， 并 几乎 全 部 集中 在 7 一 9 
三 个 月 ， 蒜 发 量 高 达 降 水 量 的 5 一 6 倍 ( 表 1) 。 石 鼓 以 下 的 河谷 段 ， 降 水 量 不 算 少 ， 但 温 
度 相 对 较 高 如 表 2 所 示 ， 其 各 项 气候 指标 与 元 江上 游 的 元 江 坝 ， 怒 江 下 游 的 怒江 坝 有 较 多 的 
相似 之 处 。 


® 5 im BF Sh AG EY AG HB Be AI, 李 生 堂 HRB, 王立 松 、 


MER. KAR, PHASRADTAREMS. AHR, 中 国 科学 院 成 都 生物 研究 所 浦发 易 ， 中 国 科学 院 热 带 植物 研 
究 所 陈 瑜 、 李 安 明 ， 云 南 省 丽江 县 文化 馆 杨 加 雄 


一 6 一 


表 1 64k U Ft DT 谷 段 


| 年 平均 | 年 降水 量 | a 发 量 | 相对 温度 | 极端 高 温 | | eR 
Si sate | A tek | | |S | a ee 
Co) | GER) | Ge | wy Fe) | OR) 
PEF | 16.2 | 336.3 | 2748.1 52 i 35.5 | 28°18’ 99°33/ | 2025.3 
| | 2205.7 46 35.7 28°43’ 99°13 2422.9 
| 


We) 12.4 °° 516.8 | 1928.2 47 36.0 | 30°05’ | 98°55’ | 2589.2 
| \ i 1 


表 2 石 鼓 以 下 河谷 段 


年 平均 | 年 降水 量 | 嫉 发 量 相对 湿度 | 极端 高 温 | | eR 
地 点 iB a! 4 OE B jE 
CC) | 《毫米 ) | GER) (%) (9 CK) 
| | i | 
i # | 22.1 of 613-1 4000 B24 na bade | 25°44’ 101°52’ | 1108 
| | | 
5. 家 21.1 | 822.4 | 4000 Gat (ee | 26°53’ | 101°53’ | 840.7 
wo | 20.4 | 775.4 | 2477.2 60 | 26.30 | 26°30’ | 101°44’ | 1108 
| | 


基于 上 述 原 因 ， 我 们 把 石 鼓 以 上 的 谷地 称 为 干旱 河谷 ， 石 鼓 以 下 的 谷地 称 为 干 热 河谷 。 
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植物 区 系 的 形成 与 演化 ， 是 植物 本 身 和 其 他 生物 有 机 体 与 自然 条 件 ， 如 地 质 历史 时 期 的 
古 地 理 、 古 气候 、 现 代 诸 环境 因素 共同 作用 的 结果 。 一 个 地 区 区 系 的 形成 ， 除 新 生 的 海岛 和 
陆 块 之 外 ， 均 有 渊源 流 长 的 发 展 历史 。 在 发 展 过 程 中 ， 海 陆 的 变迁 ， 山 和 岳 的 升降 ， 冰 川 的 进 
退 ， 气 候 的 冷暖 变化 ， 均 给 予 植物 区 系 的 演变 以 识 刻 的 影响 。 

地 质 资料 表明 ， 三 县 纪 时 ， 我 国 的 昆仑 山 和 秦岭 以 南 的 广大 地 区 包括 金沙 江 流 域 在 内 ， 
还 为 古 地 中 海 所 淹没 ， 一 片 汪 洋 。 三 二 纪 末 的 印 支 运动 使 古 秦 岭 更 加 升 高 ， 横 断 山 系 和 云贵 
高 原 也 开始 形成 ， 特 别 是 太平 洋 板块 向 西 挤 压 的 结果 ， 使 我 国 东部 地 区 隆起 ， 扬 子 江 向 西 退 
缩 ， 在 它 的 消逝 处 留 王 一 系列 的 湖沼 。 这 些 湖沼 被 一 条 由 东 向 西 流 的 水 系 串 连 起 来 ， 这 就 是 
十 长 江 的 雏形 。 当 时 这 一 地 区 的 气候 炎热 ， 植 物种 类 非常 繁茂 。 据 徐 仁 41 研究， 临近 地 区 
的 晚 三 全 纪 地 层 中 发 现 有 116 种 植物 化 石 ， 其 中 苏铁 类 就 有 56 种 之 多 。 中 侏 罗 世 之 后 ， 燕 出 
运动 使 地 中 海天 大 缩小 ， 唐 古 拉 山 从 北部 升 起， 拉萨 以 东 仅 残留 下 很 狭 窗 的 一 条 带 ， 沿 怒 
江 、 澜 沦 江 流向 南面 。 燕 山 运动 第 三 幕 ， 长 江 渍 域 已 全 部 成 为 陆地 ， 但 并 未 形成 峡谷 形态 ， 
到 了 晚 白垩 纪 时 藏 东 山地 升 起 ， 海 西 退 时 ， 可 能 在 它 与 横断 山 间 留 下 一 条 山 间 河流 ， 即 为 原 
始 的 金沙 江 。 当 时 仍 是 热带 、 亚 热带 气候 。 白 垩 纪 是 被 子 植物 在 陆地 上 大 量 发 展 的 时 期 ， 可 
诬 在 本 区 尚 无 白垩 纪 植 物 群 的 报导 。 第 三 纪 开始 的 喜马拉雅 造山 运动 ， 才 基本 上 商定 了 本 区 
的 基本 自然 面 角 。 洱 源 等 地 的 上 新 世 地 层 中 ， 已 经 出 现 了 与 现代 相近 或 相同 的 植物 化 石 如 : 
Pinus yunnanensis, Quercus pseudosemicarpifolia, Q, monimotricha, Q, gilliana, 
Viburnum ovalifolia, Cinnanmomum, Phoebe @, #0922 PHAR Ayub S betea 
相似 ， 但 第 四 纪 的 更 新 世 是 世界 范围 内 的 冰期 时 代 。 据 一 些 人 的 研究 ,第 四 纪 以 来 ,金沙 江 流 
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域 曾 有 四 次 冰期 ， 特 别 是 更 新 世 早 期 指 金沙 江 冰 期 ， 冰 川 曾 流 行 金沙 江 谷 地 @ 。 在 冰期 、 间 
冰期 的 气候 转变 过 程 中 ， 一 方面 引起 河 六 和 泥 沙 的 改变 ， 河 流 发 生 王 切 、 堆 积 、 册 下 切 ， 最 
终 使 金沙 江 成 为 现代 的 峡谷 ， 一 方面 也 引起 气候 的 冷暖 变化 ， 促 进 了 植物 群 进退 、 升 降 的 演 
aS, HEX AFAR RIAA 〈 亦 称 混 蛋 层 ) 地 层 中 的 孢 粉 分 析 ' “>， 其 干 段 有 4bies， 
Pinus of.yznmanensisyEuphedray2ralia，Polygonzm 的 花粉 ， 可 见 具 有 较 寒 冷 的 气候 。 
中 段 有 大 量 的 阔叶树 的 化 石 如 :， Pterocarya, Pistacia, Cinnamomum, Quercus, Betula, 
Carpiaus, Albizzia, Lindera, Celtis sinensis, Phoebe pseudolanceolata, Alangium 
cf, tiliaefolia 等 。 很 显然 ， 当 时 的 气候 应 属 亚热带 ， 植 物 群 已 接近 现代 状况 。 
金沙 江 的 植物 区 系 就 是 在 上 述 自然 条 件 和 历史 背景 下 形成 的 。 


三 、 植 - 物 - 区 系 的 -特点 
(一 ) 水 平和 垂直 分 布 均 有 明显 差异 
如 前 节 所 述 ， 人 金沙 江 六 域 各 地 的 地 瑶 形 态 和 气候 均 有 不 同 ， 因 此 植物 的 水 平分 布 和 垂直 
分 布 亦 有 明显 的 差异 。 干 热 河谷 段 ， 不 仅 松 栎 林 可 降 到 谷底 ， 而 且 有 较 多 的 热带 性 质 的 种 
类 。 以 渡口 为 例 ， 近 年 来 尚 发 现 有 大 面积 的 苏铁 林 。 常 见 的 种 类 则 有 车 桑子 Dodouaea 
viscosa, f#tA Eeteropogom comtor 九 S$， 靶 香草 Cymbopogon distans, W447 fulali- 
opsis binata, 42H Phyllanthus emblica， 攀 枝 花 Cossampinus malaebericumy 一 番 
石榴 Psidium guajava, iti Engelhardtia colebrookiana, 4+f4)\ Calotropis gi- 
gantea i|ER{E Acaccia farnesiana, FIM Jatropha curcas, MRA Tamarindus in- 
dicaS, ARULHTRWAR, bik  PPpRonR, Bite, RISO AM 
迹 ， 代 之 以 一 些小 叶 多 刺 旱 生 的 灌木 种 类 。 
垂直 分 布 方面 ， 于 旱 河 谷 的 底 带 植被 是 从 于 旱 小 叶 有 和 刺 灌 从 开始， 癌 bh et DA a 
(Pertya phyllocoides) , Ket (Ostroyopsis davidiana) , jisz# (O. nobilis), 
4AM ta (Buddleja heliophylla), 7\i87R (4belia buddleioides) 等 为 代表 的 内 中 散 
AIMEE TOMA, HRB. ABE. MFAAAH Rt RITE, 
向 上 则 是 成 片 的 云南 松林 和 残存 的 常 绿 阔 叶 林 。 然 后 通过 以 铁 杉 (Tsuga dumosa) 为 代表 ， 
林 下 混 生 大 量 阔 叶 树 种 的 针 阔 混交 林 ， 过 渡 到 云 、 冷 杉林 。 
(=) 种 类 虽 少 ， 但 三 江 于 旱 河 谷 共有 的 特有 种 多 
总 的 说 来 ， 金 沙 江河 谷中 植物 种 类 是 比较 少 的 ， 尤 其 在 干旱 河谷 段 则 更 为 简单 ， 但 与 澜 
论 江 、 友 江 干旱 河谷 共有 的 特有 种 较 多 。 现 以 德 钦 县 奔 子 栏 海 拔 2800 米 以 玉 的 河谷 为 例 ， 常 
见 和 形成 优势 的 种 只 有 49 种 〈 见 表 3 ) 分 属于 30 科 40 属 ， 其 中 金沙 江河 谷 特有 种 仅 有 6 A, 
而 三 江 共有 的 特有 种 却 有 11 种 和 2 变种 “两 者 共 占 总 种 数 的 28%) ， 这 也 说 明 三 江 王 时 河谷 
的 植物 区 系 是 非常 相近 的 。 这 些 特 有 种 就 其 求 属 来 说 ， 属 于 世界 广 布 或 北 温 带 广 布 的 属 仅 4 
属 ， 其 余 的 均 归 于 热带 或 热带 分 布 的 属 内 ， 如 Blspoltzia， Indigofera, Vitex, Cynan- 
chum, Randia, Ceratostigma, Premna, Dregea, Sageretia 等 。 同 时 我 们 还 注意 到 一 
些 特 有 种 和 变种 的 营养 器 官 具有 早生 性 的 特 化 ， 如 叶 小 、 被 毛 、 多 刺 、 叶 片 气孔 下 陷 等 。 这 
些 事实 一 方面 说 明 这 些 特有 种 在 本 质 上 与 热带 植物 区 系 的 联系 ， 一 方面 也 说 明 特 殊 的 和 王 旱 生 
态 环境 ， 对 植物 种 类 的 演化 有 很 大 的 影响 。 
1981 年 在 奔 子 栏 还 采 到 两 种 新 植物 ， 一 个 是 粟米 草 科 的 侧 意 草 (O17gmaria linifolia), 
© 这 一 观点 尚 有 争议 ， 需 要 进一步 商讨 。 
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‘Aleuritopteris sp. nov. 


Gymnopteris sargentii 


Clematis delavayi var. spinescens 


Sedum stellarifolia 


Sinocrassula indica var. obtusifolia 


Altermanthera pungens 


Oligmaria linifolia 


Polygonum capitata 


Rumex hastata 


Tribulus terrestris 
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续 表 3 


中 姥 | 堂 名 


马鞍 时 羊 蹄 甲 Bauhinia faberi 
A ww Sophora vicifolia 
省 te é Sargeretia horrida 
; in oe OK Pistacia weinmannifolia 


4k IH RE fa Ee Buddleja crispa 

% H 8 HOR Cynanchum anthonyanum 
nm 子 Of Dregea yunnanenis 
小 叶 野 丁香 Leptodermis microphylla 


| 

人 | Jasminum nudiflora 
| 
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中 名 | 学 名 | 分 布 

Ny He E HE | Caryopteris forrestii var. minor | 金沙 江河 谷 特有 

少 衣 豆腐 此 | Premna oligantha | 澜沧江 、 怒 江 、 人 金沙 江 千 时 河谷 特有 
二 叶 草 条 | Vitex microphylla | 金沙 江干 旱 河谷 RE 

马 *& & | Verbena officinalis | 世界 广 布 

头 花 香 和 党 | Elsuoltzia capituligera | Wiel. Bil. SHIT RHAAeA 
geeee | Rabdosia wikstroemia | 澜沧江 、 把 江 、 金 水 江干 旱 河谷 特有 

多 刺 天 门 冬 | Asparagus myriacanthus | WEL. AIL. 所存 

云南 百 部 | Stemona moirei | 金沙 江干 旱 河谷 特有 

x A Ss | Boehavia diffusa A | 


AS BP) Ai FBP Hs ee PE, HRP RI. BAPE A ESE FC Al te- 
rnanthera pugens) 。 本 种 原 产 南美 洲 ， 过 去 仅 知 我 国 厦 门 海边 有 分 布 。 这 两 种 植物 虽 是 
热带 性 的 杂 草 ， 但 在 奔 子 栏 的 出 现 ， 也 多 少 可 以 说 明 那 里 的 气候 的 干 热 程 度 ， 以 及 与 地 中 海 
植物 区 系 和 热带 植物 区 系 的 某 些 联系 。 

(=) 喜 阳 耐 旱 的 灌木 种 类 占 优 势 

干旱 河谷 的 植物 ， 喜 阳 耐 旱 的 灌木 种 类 占 绝对 优势 。 这 些 植 物 均 或 多 或 少 的 具有 旱 生 结 
构 ， 这 对 于 适应 干旱 河谷 的 特殊 生境 有 重要 的 生物 学 意义 。 其 表现 为 四 多 刺 ， 许 多 灌木 的 叶 
轴 或 小 枝 硬 化 或 变 成 刺 状 ， 既 可 减少 水 分 蒸发 ， 又 可 对 叶 和 花芽 起 保护 作用 ， 防 止 动物 的 哨 
食 如 Sageretia horrida, Jasminum nudiflora, Randia likiangensis, Ceratostigma 
minus QU IG siti SE, 1X 1B IRD A A HE Bi — PPT HK. BHI I (As paragus myri- 
acanthus )ftj/\Y EB KHIR. ALE RPA MN Bauhinia faberi, EFARMA HBR. 
叶 形 显著 变 小 ， 某 些 作者 曾 据 此 处 理 为 另 一 种 或 变种 即 B.micropylla， 但 实地 观察 ， 在 同一 
地 点 的 背风 处 植株 较 高 ， 叶 形 也 大 得 多 ， 呈 现 出 明显 的 生态 可 塑性 。@@ 叶 或 蔡 肉 质 化 如 仙人 
SRA, RRS. OER ERI, DRE ,为 植株 本 身 造成 相对 温润 的 小 环境 ， 
DAB IEA ZEW, ANElsholtzia capituligera, Artemisis sp., Leptodermis oblonga 
ee. HSM A RIAN BAR, tty A ey. 

(D 关于 特有 属 的 讨论 

初步 统计 ， 在 金沙 江 及 其 支流 河谷 ， 高 等 植物 约 占 300 余 属 ， 其 中 5 个 是 特有 属 ， 3 个 
是 以 金沙 江河 谷 为 分 布 中 心 ， 向 西 延 伸 至 调 沦 江 、 怒 江 或 雅鲁藏布江 东 段 河谷 ， 为 于 旱 河 谷 
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的 特有 属 。 这 8 个 属 中 的 7 个 是 单 种 属 ， 1 个 是 少 种 属 ， 没 有 多 种 属 。 

金沙 江河 谷 的 特有 属 是 地 涌 金 莲 属 (Muse11e)， 芷 包 草 属 (Acanthochlamys), BRE 
花 属 (Anemoclema) , #276 )R (Skapanthus) FAIA AGAIR CNouelia) 。 

于 旱 河 谷 特有 属 是 复 芒 菊 属 (Formania) , MRABIR (Tremacron) Ale KW eR 
(Psammosilene) 。 

下 面 分 别 对 各 特有 属 进 行 讨论 : 

1. Hiei (Musella) ， 单 种 属 ， 隶 属 色 从 科 。 本 属 在 形态 上 以 花 及 包 片 与 序 办 
合 为 一 体 的 特征 ， 显 示 出 与 象 腿 花 属 〈zmrseta) 极 密切 的 亲缘 关系 ,而 与 同 科 的 另 两 个 属 双 
连 花 属 及 意 片 独自 地 着 生 在 序 轴 上 的 芭 花 属 (Musa) 关系 较 远 。 象 腿 厅 属 间断 地 分 布 在 热带 
非 浏 、 马 达 加 斯 加 、 印 度 、 马 来 西亚 以 及 我 国 云 南 的 南部 。 这 种 间断 分 布 的 本 身 ， 肯 定 了 这 
个 属 的 古老 性 。 地 涌 金 连 属 特产 于 金沙 江 及 其 支流 安宁 河谷 。 在 形态 上 与 象 月 楷 属 的 区 别 在 
于 假 共 矮 化 ， 具 水 平 根 状 蔡 ， 花 序 密 集 如 球 穗 状 。 这 些 特 征 的 形成 ， 显 然 与 河谷 的 干 热 生态 
PAK. KERHD. wine RMP eRe Ree Ree Poe 
结果 。 

2. TER Acanthochlamys) 单 种 属 ,隶属 于 石 琳 科 。 这 是 近 几 年 来 才 发 现 的 一 个 
新 属 ,特产 于 四 川西 部 乡 城 至 马尔 康 段 ,金沙 江 支 流 的 干旱 河谷 中 。 从 芒 苞 草 属 特殊 的 营养 器 
官 看 ,在 单子 叶 植 物 中 很 难 找到 它 的 近亲 。 它 比较 接近 于 石 闲 科 、 百 合 科 和 小 金 梅 科 , 但 还 没 
有 充分 的 证 据 表明 它们 之 间 有 直接 的 亲缘 关系 。 根 据 本 属 植物 的 聚 镍 花序 和 花冠 状 花 被 , 6 BC 
雄蕊 ， 子 房 下 位 等 特征 ， 已 被 置 于 石 薪 科 之 下 ,并 立 为 蕊 区 草 亚 科 (4dcamztjzocpiamdoideae) 。 
但 本 属 具 叶 状 苞 片 则 为 石 森 科 所 设 有 。 叶 的 构造 与 子 房 下 位 与 百合 科 也 相距 甚 远 : 根 据 土 述 特 
点 ， 可 以 认为 蕊 区 草 属 的 系统 位 置 是 相对 孤立 的 ， 有 充分 的 理由 认为 该 属 的 起 源 是 古老 的 。 

3. BSE (Anemoclema) thet, REFERER. FRSRELREB 
(Anemone), ABR (Pulsatilla) #1, (ARUBREM ERE PRAACRS bib 
ARWGA. FERAPRAAARORSMHR, HARSREAR HR, Mee 
型 的 羽 状 分 裂 的 复 叶 中 ， 可 发 现 由 掌 状 三 裂 叶 演 变 而 来 的 痕迹 ， 从 而 证 明了 毛 萌 科 的 羽 状 复 
叶 系 由 掌 状 三 裂 叶 演化 而 来 。 本 属 三 裂 叶 的 痕迹 基本 消灭 ， 说 明 本 属 叶 子 的 形态 比 毛 医科 各 
属 更 为 进化 。 在 花 的 构造 上 ， 本 属 也 与 银 莲 花 属相 近 ， 但 又 以 心 皮具 被 毛 的 长 花柱 ， 花 柱 受 
精 后 伸 长 呈 尾 状 等 特征 近似 于 和 白头翁 属 (5。 很 显然 ， 它 是 由 银 莲 花 属 向 白头 人 急 属 过 EWE 
间 类 型 。 本 属 的 花粉 形态 外 貌 为 球形 ， 较 大 ， 有 具 12 RBI, Spee ARMA. 这 种 多 沟 
ARIE, FERPA RE. FEO LEER, ARIA 
带 册 地， 在 我 国 则 以 西南 山地 最 为 集中 。 本 属 则 局 限 地 分 部 在 洱 源 、 永 胜 至 四 川 稻城 ; 木 里 
一 带 金 沙 江 及 其 支流 ， 海 拔 3000 米 以 下 的 干旱 河谷 中 〈 图 1 ) 。 综 合 以 上 分 析 ， 似 可 以 认为 
本 属 是 银 连 花 属 在 特殊 的 地 理 环 境 下 ， 分 化 出 来 的 一 个 新 的 分 枝 〈 见 图 2 ) 。 

4 。 草 花 属 (Skapanthus) 隶属 于 唇 形 科 ， 有 一 个 种 两 个 变种 。 特产 于 云南 西北 部 洱 
源 至 中 旬 、 四 川 木 里 的 金沙 江 及 其 支流 的 于 旱 河 谷中 ， 在 海拔 3000 米 以 下 的 山坡 上 。 本 属 
与 香 茶 菜 属 (Rabdosia) 亲缘 关系 密切 。 后 者 间断 分 布 于 非洲 ， 亚 洲 的 热带 和 亚热带 ， 以 及 
大 洋 洲 、 太 平 详 岛屿 上 ， 少 数 种 向 温带 扩展 达 日 本 和 苏联 的 远东 地 区 ， 是 一 个 热带 起 源 并 相 
对 古老 的 属 ( 图 3 )。 这 两 个 属 的 亲缘 关系 以 十 分 一 致 的 花 部 结构 得 以 揭示 ， 但 又 以 前 者 的 花 
冠 三 次 裂 ， 中 裂片 宽大 ， 顶 端 2 浅 裂 ， 后 一 对 花丝 基部 外 侧 有 毛 与 后 者 的 花冠 上 唇 具 相 等 的 
圆 裂 ， 花 丝 一 般 无 毛 相 区 别 。 如 果 说 本 属 花冠 3 裂 ， 保 留 了 较 原 始 的 形状 ， 显 示 出 自 上 唇 3 
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图 3 
HEIR (Skapenthus) 及 其 邻近 属 茶 菜 属 (Rabdosia) 的 分 布 图 
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裂 的 祖先 进化 而 来 的 痕迹 (7)， 那 么 香 茶 菜 属 具 4 圆 裂片 的 花冠 上 唇 ， 同 样 显示 出 自 3 REE 
的 祖先 进化 而 来 的 痕迹 3，。 因 此 ， 我 们 认为 这 两 个 属 或 许 是 由 共同 祖先 发 生 的， 而 本 属 则 
是 干旱 河谷 的 特殊 生态 环境 的 生态 适应 性 的 产物 。 

5. PAAR (VYouelia) RRA BAURF Paar WAKK (Tribe Mutisidae )。 
本 属 特产 于 米 易 、 滤 口 、 元 谋 一 带 的 金沙 江河 谷 及 其 支流 安宁 河谷 中 (4) 。 灌 木 或 小 乔 
木 状 。 菊 科 的 灌木 生活 型 是 该 科 的 一 种 原始 的 生活 型 ， 草 本 或 乔木 习性 往往 是 由 灌木 衍生 出 
来 的 看 法 已 被 普遍 接受 。 可 以 设想 杭 菊 木 属 在 菊 科 中 至 少 是 一 个 相对 地 古老 的 属 。 从 地 理 分 
布 上 看 ， 菊 科 中 的 木 本 植物 多 半 产 于 南半球 的 热带 或 亚热带 地 区 。 而 北半球 或 温带 及 寒带 地 
区 相对 较 少 。 杭 菊 森 属 的 近 缘 属 是 南美 一 热带 东南 亚 间断 分 布 的 白菊 木 属 (Cochnetina) 。 
可 以 说 ， 杭 菊 木 起 源 比 较 古 老 ， 与 古 南大 陆 有 关系 ， 而 在 金沙 江河 谷中 保存 下 来 是 可 信和 的 。 

6 。 复 芒 菊 属 (Formania) 。 菊 科 春 黄菊 族 (Tribe Anthemidae) ， 现 知 仅 一 种 。 原 
来 只 记载 于 澜沧江 河谷 ， 这 次 在 奔 子 栏 和 巴 塘 的 竹 巴 龙 采 到 ， 对 三 江河 谷 植物 区 系 上 的 共同 
性 ， 又 是 一 个 例证 。 本 属 与 喜马拉雅 的 特有 属 扁 芭 菊 属 Waldhamia) ， 中 亚 荒漠 地 区 的 
特有 属 小 甘 菊 属 (Cancrinia) ， 有 较 密 切 的 亲缘 关系 。 它 们 可 能 出 自 劳 亚 古 陆 南 缘 的 一 个 
共同 祖先 ， 伴 随 着 菊 科 植物 对 环境 的 适应 性 辐射 ， 后 两 属 分 别 沿 着 适应 高 原 和 荒漠 的 途径 特 
化 ， 而 本 属 则 沿 着 金沙 江干 旱 河谷 特 化 。 它 们 均 是 对 不 同 环境 条 件 适 应 的 产物 (图 4 )。 
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图 4 SER (Forrnania) 及 其 邻近 属 的 分 布 图 


7 。 短 棍 意 若 Tremacron) ， 苦 昔 营 科 的 少 种 属 。 全 属 3 种 ， 特 产 于 永 胜 、 元 谋 一 带 
锡金 沙 江河 谷 ， 向 西 可 分 布 到 西藏 雅鲁藏布江 谷地 。 本 属 的 花冠 两 侧 对 称 ， 具 4 枚 发 育 的 雄 
蕊 ， 与 广 布 于 长 江 以 南 各 省 区 的 马 铃 昔 若 属 (Oreocjaris) 接近 。 但 后 者 的 花药 药 室 平 行 ， 
开裂 时 不 汇合 ， 被 认为 在 苦 昔 营 科 中 是 较 原始 的 类 型 。 本 属 所 具有 的 花药 药 室 又 开 ， 在 开裂 
时 项 部 汇合 的 特点 则 可 能 是 由 平行 的 花药 演化 而 来 可 能 出 自 与 马 铃 音 苔 相 类 似 的 祖先 ， 进 
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2D KE BM ( Tremacron ) CD SHEA (Oreocharis) CD EME ER ( Corallodiscus) 


Al5 JERS (Tremecron) 及 其 邻近 属 的 分 布 图 
〈 据 玉 文 采 资 料 ) 


而 特 化 了 的 类 型 。 
8 。 人 金 铁 锁 属 (Psammosilene) RATAN. aaa, 汗 北 的 金沙 江 Tim, 
向 西 至 经 江 和 雅鲁藏布江 ， 向 东 可 达 贵 州 西北 部 (图 6) 。 在 河谷 至 松林 或 栎 林 过 渡 带 的 局 


图 6 人 金 铁 锁 属 (Psammosilene) 的 分 布 图 
( 据 吴 征 镑 、 王 荷 生 1983. 略 有 补充 ) 
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部 地 区 颇 为 常 匈 。 本 属 与 分 布 于 北 温 带 ， 以 地 中 海区 域 为 分 布 中 心 的 绳子 草 属 〈Silere) , 
特别 是 与 以 地 中 海 为 分 布 中 心 的 膜 蔓 花 属 - (Tunicw) BIER, ARAVA = 
地 中 海 尚 未 从 本 区 退出 之 前 。 

通过 止 述 的 分 析 ， 可 以 看 出 其 中 有 3 PRA, Cee, SHE RRR 
老 ， 并 与 古 地 中 海 和 十 南大 陆 有 联系 ， 而 另外 的 5 个 属 是 新 特有 属 ， 它 们 都 是 在 横断 山脉 形 
成 ， 河 谷 下 切 ， 出 现 了 干旱 和 王 热 的 特殊 生境 之 后 演化 而 成 的 。 

(A) 一 些 重要 区 系 成 分 的 分 析 

据 不 完全 的 统计 ， 人 金沙 江 河谷 地 区 的 植物 种 类 、 茧 类 植物 约 有 30 属 ， 被 子 植 物 约 有 380 
属 。 全 面 分 析 这 些 属 ， 目 前 尚 有 一 定 的 困难 ， 我 们 仅 着 重 根据 1981 年 的 资料 ， 对 一 些 重要 成 
分 进行 初步 分 析 ， 以 此 来 探讨 金沙 江河 谷 植物 区 系 的 发 生 演变 以 及 与 周围 地 区 的 联系 提供 依 
据 。 

金沙 江河 谷中 的 蕨 类 植物 是 比较 稀少 的 ， 仅 有 30 属 40 余 种 ， 大 部 分 是 旱 生 性 的 种 类 。 其 
中 以 中 国 蕨 科 和 裸子 蕨 科 为 显著 的 成 分 。 中 国 蕨 科 的 中 国 蕨 属 (Sinropteris) 是 我 国 的 特有 
属 ， 全 属 3 种 ， 一 种 分 布 到 陕西 、 甘 肃 、 贵 州 、 湖 北西 部 、 向 北 达 河北 东北 部 山地 ， 男 两 种 
是 金沙 江 及 其 支流 雅 敬 江河 谷 的 特有 种 。 这 个 属 具有 瓦楞 状 的 叶脉 ， 每 个 囊 群 中 只 有 少数 的 
孢子 囊 ， 犯 子囊 具 阔 环 带 ， 已 被 认为 是 本 科 中 较 原 始 的 类 型 。 中 国 蕨 科 另 一 个 较 大 的 属 ， 粉 
+ he (Aleuritopteris) 在 全 世界 有 30 余 种 ， 星 散 分布 于 非洲 、 亚 洲 和 美洲 的 热带 、 亚 热带 
山地 。 我 国有 25 种 ， 主 要 分 布 于 西南 山区 ， 而 以 金沙 江 流 域 为 分 布 中 心 (?”。 本 属 很 可 能 起 
源 于 古 南大 陆 ， 在 大 陆 解体 后 形成 现在 的 分 布 格局 。 金 沙 江 流域 是 其 分 化 发 展 的 次 生 中 心 。 
裸子 蕨 科 的 金毛 裸 蕨 属 (Cymmnopteris) ， 共 6 一 7 种， 间断 分 布 于 热带 美洲 和 中 国 一 喜 马 
拉 雅 地 区 ， 只 有 一 种 分 布 到 欧洲 中 部 。 我 国有 5 种 ， 金 水 江 记 域 均 产 ， 其 中 并 有 一 特有 种 
(G. sargentii) 。 在 美洲 热带 和 亚洲 热带 间断 分 布 的 例子 ， 是 不 多 见 的 ， 因 这 两 块 大 陆 早 
已 分 离 。 因 此， 具有 这 种 分 布 格局 的 属 ， 其 古老 性 是 不 言 而 喻 的 。 

裸子 植物 在 金沙 江河 谷中 种 类 更 少 ， 但 近年 来 在 渡 日 市 附近 发 现 苏 铁 属 的 一 个 新 种 ， 却 
是 十 分 有 意义 的 12。 众所周知， 苏铁 属 (Cyceas) 起 源 十 分 古老) 现在 只 分 布 于 亚洲 的 热带 
和 大 洋 洲 ， 人 金沙 江 可 能 是 其 分 布 的 北 界 ， 很 有 可 能 是 冰期 中 在 避难 所 中 保存 下 来 的 。 

1981 年 在 金沙 江 及 其 支流 河谷 ， 共 采 到 被 子 植 物 273 起 ， 其 中 有 32 属 是 世界 广 布 属 ， 在 
区 系 分 析 中 可 以 不 计 ， 有 91 属 是 热带 分 布 的 属 ， 占 总 属 数 的 37.8%， 比 例 不 算 高 ， 考 虐 到 
1981 年 的 工作 主要 在 干旱 河谷 段 ， 这 一 比例 显然 较 实 际 数 偏 小 。 金沙 江河 谷 是 其 中 一 些 属 的 
分 布 北 界 。 如 使 君子 科 的 槛 仁 树 属 (Termzinal1ia) 为 泛 热 带 分 布 ， 全 世界 约 有 120 种 ， 常 构成 
热带 雨林 和 季 两 林 的 上 层 建 群 树种 。 如 千 果 榄 仁 树 〈T。 亚 yriocarpa) ， 即 为 我 国 藏 东南 、 
云南 南部 、 台 湾 、 海 南 等 地 季 雨 林 中 上 层 的 优势 种 。 金 沙 江 、 油 沦 江 河谷 有 两 个 特有 种 
(T. intricta, T. franchetii) 向 北 可 直至 巴 塘 。 这 两 种 均 为 小 乔木 ， 其 叶 小 而 多 毛 ， 显 
然 是 在 旱 生 条 件 下 特 化 的 结果 。 男 一 些 为 灌木 、 半 灌木 或 草本 习性 的 植物 成 分 追溯 其 测 源 ， 
仍 可 见 到 由 热带 森林 成 分 演化 来 的 痕迹 。 如 紫 莽 科 的 角 斋 属 Cncarvillea) 。 紫 项 科 是 一 
个 热带 的 科 ， 除 角 贰 属 外 均 为 乔木 。 角 蔓 属 共有 14 和 种， 分布 于 中 亚 、 印 度 和 我 国 西南 地 区 ， 
北 到 陕西 甘南 ， 有 一 种 到 阴山 山脉 和 东北 ， 而 以 青藏 高 原 和 喜马拉雅 为 分 布 的 中 心 。 本 属 包 
括 两 个 类 型 ， 一 个 以 两 头 毛 CU. arguta) ， 叶 为 羽 状 ， 种 子 两 端 具 毛 ， 曾 被 一 些 作 者 认为 
独立 属 。 分 布 于 于 旱 和 王 热 的 河谷 ， 是 金沙 江河 谷 的 习 见 种 。 另 一 类 型 种 类 较 多 ， 叶 为 单 叶 
或 复 叶 ， 种 子 一 端 具 毛 ， 分 布 于 3000 米 以 上 的 高 山 、 亚 高 山 草 地 。 从 花 部 构造 和 羽 状 复 叶 等 
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性 状 判断 ， 此 属 无 疑 是 从 紫 项 科 的 一 些 乔木 类 型 演化 而 来 ， 在 其 后 分 别 向 河谷 和 高 山 的 发 展 
中 又 有 了 分 化 。 与 之 相近 似 的 例子 还 有 栋 科 的 地 黄连 属 (Munronia)， 这 是 栋 科 唯一 的 半 灌 
木 属 ， 全 属 约 13 一 15 种 ， 分 布 于 东亚 的 热带 ， 包 括 斯 里 兰 卡 、 印 度 、 印 度 尼 西 亚 、 菲 律 宾 
(图 7 )。 我 国有 6 种 ， 人 金沙 江河 谷中 有 一 特有 种 (M。delooayi) 也 是 该 属 分 布 最 北 的 种 。 


图 7 地 黄连 属 (Munronia) 在 中 国 的 分 布 


属于 泛 热 带 分 布 的 属 ， 尚 有 马鞭 草 科 的 荆 条 (7itex) 、 腐 婢 (Premna), 豆 科 的 羊蹄 
甲 属 〈Baupinia)、 禾 本 科 的 车 草 属 (Themeda) ， 这 些 属 在 金沙 江河 谷 均 有 代表 ， 但 均 变 
成 灌木 状 ， 叶 变 小 ， 程 度 不 等 地 旱 化 了 。 

热带 分 布 属 中 ， 亚 洲 热 带 和 非洲 闻 断 分 布 的 属 有 葡萄 科 的 九 节 铃 属 〈4mpelocissus)。 
本 属 有 45 种 ， 主 要 分 布 在 非洲 和 亚洲 的 热带 ， 我 国有 3 种 ， 分 布 于 从 丽江 到 布 拖 的 金沙 江河 
谷 ， 一 种 可 以 到 云南 高 原 。 梦 蘑 科 的 南山 茧 属 (Dragea)， 共 12 种 ， 我 国有 4 种 4 个 变种 ， 
主要 分 布 于 金沙 江河 谷 ， 北 至 四 川 的 小 金 ， 东 至 湖北 三 峡 ， 南 达 云 南 高 原 。 

无 患 子 科 的 车 桑子 属 CDodonaea)， 人 金属 54 种 ， 分 布 在 世界 各 大 洲 的 热带 ， 澳 大 利 亚 有 
52 种 ， 为 现代 分 布 中 心 。 甚 中 车 桑子 CD. viscosa) 分 布 于 世界 热带 海滨 。 金 沙 江 WM 谷 的 
渡口 、 永 胜 、 华 坪 、 丽 江 等 地 也 有 分 布 ， 它 们 只 能 是 海 退 后 的 残留 。 

除 上 面 讨论 过 的 8 个 特有 属 之 外 ， 人 金沙 江河 谷 尚 有 两 个 我 国 的 特有 属 。 一 个 是 桦木 科 的 
虎 榜 子 属 〈(Osiryo5psis)， 全 属 共 2 Bh. WERT (O. nobilis) HY FmiL, PR. BK 
一 带 的 金沙 江 谷 地 。 虎 桂子 (O. davidiana) 则 间断 分 布 于 金沙 江河 谷 和 秦岭 以 北 的 黄 士 
高 原 (图 8 ) . ARS (Corylus) 在 亲缘 关系 上 非常 接近 ， 其 起 源 的 古老 性 ， 似 乎 无 
可 置疑 。 另 一 个 是 百合 科 的 鉴 管 兰 属 (Diuranzthera)。 本 属 共 3 种 ， 主 要 分 布 于 云贵 高 原 
与 金沙 江 及 其 支流 的 谷地 。 沿 金沙 江 回 北 达 巴 壤 。 

在 前 面 第 三 节 中 已 经 指出 ， 金 沙 江 流 域 曾 是 古 地 中 海 的 一 部 分 ， 即 使 古 地 中 海 退出 成 陆 
地 ， 仍 会 受 古 地 中 海 气候 的 强烈 影响 ， 从 这 一 地 区 的 现代 植物 区 系 中 ， 也 可 以 发 现 其 渊源 。 


一 


9 PEM (O- davidisns) RB WERT (0. nobilis) 


图 8 JeRT RIA 


如 百合 科 的 独 尾 章 属 (Eremurus), GRY HMR (Colutea), RMP APR Cotinus ) 
等 。 独 尾 草 属 约 有 20 种 ， 分 布 于 中 亚 、 西 亚 。 我 国有 4 种 ， 有 3 种 产 新 疆 ， 一 种 产 金沙 江 流 
域 ， 北 至 四 川 的 小 金 和 甘肃 南部 GRA, AF, RAD . HIRES 种 。 分 布 于 欧洲 的 南部 
和 北美 温带 。 我 国有 3 种 ， 金 沙 江 流域 是 其 南 界 。 丽 江 附 近 尚 有 一 特有 种 (C。mzaza)。 这 个 
属 起 源 于 古 北 大 陆 。 据 研究 ， 南 欧 第 三 纪 中 新 世 地 层 中 发 现 的 化 石 种 ， 形 态 上 与 现代 种 无 大 
区 别 411?。 鱼 镖 槐 属 约 有 12 种 。 分 布 于 地 中 海地 区 ， 我 国有 两 种 。 一 种 产 西藏 西部 的 狮 泉 河 
河谷 ， 男 一 种 (C.delavayi) ZESVHILWAHHAH. RAP A-TE, HERE (Pis- 
iacia) 约 有 10 种 。 分 布 于 地 中 海 沿 岸 的 阿富汗 、 亚 洲 中 部 、 东 部 和 东南 部 以 及 中 美洲 的 墨 西 
哥 ， 和 危地马拉 。 我 国有 3 种 ， 有 两 种 分 布 较 广 , 而 清香 木 (CP. weinmannifolia) WAH Fo 
州 西部 ， 四 川西 南部 ,西藏 东南 部 以 及 云南 各 地 ， 是 于 旱 、 于 热 地 区 的 习 见 乔木 。 本 种 同 现 
在 分 布 于 地 中 海区 域 及 亚洲 西部 的 太 笃 香 CP. terebinthus) FIP. 7eniiscuzs， 在 形态 上 十 
分 相近 ， 而 且 所 产 的 树脂 成 份 相 似 。 蓝 雪 科 的 紫金 标 属 (Ceraios 妇 gma)， 也 是 金沙 江河 谷 的 
- 优势 属 。 李 便 412? 最 近 对 该 属 进行 了 研究 ， 认 为 该 属 是 起 源 于 老 第 三 纪 十 地 中 海 沿岸 的 热带 
区 ， 但 现在 的 种 是 在 新 的 环境 适应 过 程 中 的 衍生 物 。 

由 高 山 标 类 组 成 的 植物 群落 是 我 国 西南 地 区 包括 西藏 南部 和 喜马拉雅 地 区 的 一 种 主要 植 
被 类 型 ， 在 阳 坡 常常 从 谷地 一 直 分 布 列 4200 米 的 高 山 ， 跨 越 了 几 个 垂直 带 谱 。 高 山 栎 类 现在 
主要 分 布 于 地 中 海 周 围 ， 我 国 分 布 于 秦 蛤 以 南 ， 特 别 是 在 西南 山地 最 为 集中 ， 金 沙 江 流 域 就 
有 14 种 之 多 。 这 些 种 同 地 中 海 沿 岸 的 〈Ouercus iex) 在 形态 上 非常 接近 。 古 植物 资料 也 证 
明 ， 在 第 三 纪 本 地 区 即 有 与 现代 同 种 的 高 山 栋 分布 。 因 此 我 们 认为 高 山 栎 类 原来 就 存在 于 古 
地 中 海南 岸 ， 海 退 之 后 在 冰期 中 仍然 保存 下 来 ， 繁 衍 至 今 并 在 长 期 的 演化 中 ， 又 产生 了 一 些 
更 为 耐 旱 的 类 群 。 所 以 高 山 栎 类 林 也 应 是 本 区 的 原生 植被 。 


1 。 人 金沙 江河 谷 各 段 因 地 理 位 置 、 气 候 条 件 、 地 瑶 类 型 不 同 而 在 植物 分 布 上 也 有 很 大 的 : 
分 异 。 以 上 述 诸 因素 为 据 ， 将 石 鼓 以 北 称 为 干旱 河谷 ， 以 南 为 干 热 河 谷 。 干 旱 河 谷中 的 底 带 
植被 是 小 叶 有 刺 的 干旱 灌 从 ， 其 上 有 一 以 旭 菊 、 虎 榜 子 、 高 山 栎 类 为 主 的 过 渡 带 ， 再 向 上 是 
云南 松林 ;， 王 热 河谷 中 的 底 带 植被 近 于 稀 树 草原 ， 上 接 云 南 松林 和 残存 的 常 绿 阔 叶 林 。 

2. 金沙 江河 谷中 的 植物 种 类 ， 相 对 而 言 比 较 贫 乏 ， 但 特有 类 和 群 较 多 。 有 5 个 特有 属 。 它 
们 是 地 涌 金 鞍 属 (Mzselle)、 芒 苞 草 属 (4can 纪 ocjz1iamyy)、 嗣 杰 和 过 花 属 (4nremoclema)、 营 
花 属 (Sfapantpus) 和 杭 菊 木 属 (wovelia)。 另 有 3 个 与 澜沧江 、 怒 江 共 有 的 特有 属 即 : BE 
菊 属 (Formamnzia)、 ea oe ee 以 上 8 个 属 中 
有 3 个 属 是 古 特 有 属 ， 它 们 的 起 源 可 能 同 古 热带 和 十 地 中 海 有 关 ， 5 Pema, EMA 
2 

3. 金沙 江河 谷中 ， 热 带 成 分 的 属 约 占 37.8%。 其 中 如 模 仁 树 属 (Termizalia)、 地 黄连 
FR(Murunia), FAB Vitex), Bee (Premna), HRP (2auhinia) 等 。 通 过 对 这 些 
属 的 分 析 ， 似 可 看 出 ， 金 沙 江 河谷 植物 区 系 同 热带 森林 植物 区 系 之 间 的 联系 。 

4, 地 中 海 植物 区 系 成 分 是 金沙 江河 谷 植物 区 系 的 重要 组 成 部 分 , 如 鱼 鱼 槐 属 (Colvtea)、 
Rp (Cotinus), RE (Ceratostigma), FAA (Pistacia), SRB (Psammo- 
silene) TR2ERR (Eremurus) 等 以 及 高 山 栎 类， 显示 了 第 三 纪 古 地 中 海 植物 区 系 残留 的 痕 
迹 。 ms 
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FLORA OF THE JINSHAJIANG RIVER VALLEY OF 
WESTERN SICHUAN AND NORTHERN YUNNAN 


Wu Su-kung Li Pei-qiong 

Kunming Institute of Institute of Botany, 

Botany, Academia Sinica Academia Sinica 
Abstract 


The floristic characteristics of the Jinshajiang River valley of W. Sichu- 
san and N, Yunnan was briefly discussed in this paper. The study was based 
-on the field collection and expedtion during 1981, 

1,The plant distribution of the valley varies greatly from part to part 
due to the different geographic positions, the different climate conditions 
‘and geomorphological types. Based on the above mentioned differentiation, 
the northern part of shigu of the valley is classifiea as dry valley and the 
southern part dry-hot valley. The main vegetation at the bottom of the dry 
‘valley is the type of microphyllic thorn bush, Above this belt, there is a tr- 
ansition belt which mainly composed of Pertya,Ostryopsis and alpine Quercus 
etc. Above this belt the Pinus yunnanensis forest is presented. The main 
vegetation at the bottom belt of the dry-hot valley is savanna, Above this 
belt is relic evergreen broad-leaved forest and Pinus yunnanensis forest. 

2.The species of plants in the valley is rather poor,However,the endemic 
group are rich, There are 5 endemic genera, i.e. Musella, Acanthochlamys, 
Anemoclema, Skapanthus and Nouelia, There are three endmic genera ( For- 
mania, Tremacron and Psammmosilene) which share together with the Lanc- 
angjiang (Mekong River) and Nujiang River (Salwen River) dry valley. Am- 
ong the endemic genera Acnthochlamys, Nouelia and Psammosilene are anc- 
ient endemic genera. Its origin could be relates to paleotropic-tertiary and 
Tethysian flora, The other five genera are current endemic genera, They are 
formed together with a great number of endemic species in the region due to 
the special natural conditions, 

3,In the valley, 37.8% genera_belong to the tropic elements, Terminal- 
4a, Murunia Vitex, Premna and Fouhinia etc, are examples. Through the 
analysis of the genera, it can be seen that flora of the valley is related to 
the flora of tropic forest, 

4.The Mediteranean flora elements are the important elements of the va- 
lley, such as; Colutea, Cotinus, Ceratostigma, Pistacia, Psammosiline Erem- 
urus and alpine Quercus, The trace of Tethysian flora can be seen in the va- 


dley, 
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43。 四 川 卧龙 自然 保护 区 兰 科 植物 的 


地 理 分 布 和 区 系 特点 
BB HE xk 
(中 国 科学 院 植物 研究 所 ) 
ee Me 


BK AR RP EX TUB CONAPGPARB, heb 7R28102° 52’ —103°24’, 4EA530°45/ — 
31 25'， 东 西 长 52 公 里 ， 南 北 宽 62 公 里 ， 是 四 川 盆 地 向 青藏 高 原 过 滤 的 高 山 次 谷地 带 , :地势 
自 西 北向 东南 倾斜 ， 主 要 山岭 有 四 姑娘 山 、 巴 郎 山 、 牛 头 山 、 钱 粮 山 等。 海拔 5000 米 以 上 的 
山峰 达 100 个 以 上 ， 最 高 的 四 姑娘 山海 拔 6250 米 ， 最 低 为 东部 的 木 江 坪 海 拔 1120 米 ， 相 对 高 
差 达 5000 余 米 “〈 见 图 1. )。 本 地 区 海拔 每 上 升 100 米 ， 温 度 下 降 0.58"C， 随 着 海拔 上 升 高 度 不 
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同 ， 水 、 热 条 件 的 差异 ， 从 山脚 至 山顶 出 现 不 同 的 植被 垂直 带 ， 在 海拔 1120 一 1600 米 是 以 樟 
科 、 山 毛 样 科 、 山 茶 科 和 交 让 木 科 等 为 主 的 常 绿 阔 叶 林 带 ， 在 海拔 1600 一 2000 米 是 以 山 毛 样 
科 、 樟 科 、 山 茶 科 和 桦 树 、 械 树 、 瑞 桐 (Davidia involucrata), EH (Cercidiphyllum 
japonicam )、 灯 台 树 (Cornus controversa), tit (Tilia) 等 落叶 树种 组 成 的 常 绿 、 落 
叶 阔 叶 混交 林带 ， 在 海拔 2000 一 2600 米 是 以 铁 杉 (Tsuga chinensis)、 云 南 铁 杉 (7T。 
dumosa)、 麦 吊 杉 〈 垂 枝 云 杉 Picea brachytyla) 和 桦 树 (Betula), bet 〈4cer)、 根 树 、 
‘bt (Populus) 等 树种 为 主 组 成 的 针 阔 叶 混交 林带 :在 海 拔 2600 一 3600 米 是 以 岷江 冷杉 
(Abies faxoniana) 和 四 川 红 杉 (Larix mastersiana) 为 主 组 成 的 亚 高 山 针 叶 林 带 ; 海 
4R3600—4 400K ELAIJLAPELHB (Rhododendron spp.) 圆 柏 (Sabinra)、 枸 子 (Cotoneas- 
ter) AIG (Carex), 9H (Ligularia), ##IE (Primula), 44% ( Pedicularia), 
# (Polygonum) Fk (Meconopsis) 等 为 主 组 成 的 高 山 灌 从 草 旬 带 ; 在 海拔 4400— 
5000 米 为 流 石 滩 植 被 带 。 在 不 同 的 植被 垂直 带 中 ， 生 长 着 不 同 的 、 丰 富 的 区 系 植 物 ， 兰 科 植 
物 也 是 如 此 ， 种 类 丰富 ， 区 系 成 分 颇 为 复杂 。 

笔者 于 1982 年 参加 青藏 高 原 综 合 科学 考察 队 川 西 植物 区 系 组 赴 卧 龙 自然 保护 区 考察 ， 对 
耿 达 河 、 皮 条 河沿 岸 的 一 些 沟 谷 和 巴 郎 山 的 东南 坡 与 西北 坡 〈 止 于 小 金 ) ， 进 行 了 考察 、 采 
集 ， 采 集 了 大 量 的 兰 科 植物 标本 @， 查 看 了 卧龙 自然 保护 区 管理 处 植物 标本 室 保存 的 全 部 兰 
科 植 物 标本 @@， 进 行 了 正确 鉴定 和 系统 整理 、 研 究 ， 现 知 共 有 32 属 ，57 种 。 


二 、 卧 龙 自然 保护 区 兰 科 植物 的 地 理 分 布 


L。 兰 科 植 物 在 卧龙 自然 保护 区 的 垂直 分 布 。 

现 将 本 地 区 产 的 兰 科 植 物 按 其 生活 型 〈 附 生 、 府 生 和 地 生 ) 归 类 列 于 表 1 中 ， 可 以 了 解 

它们 在 本 地 区 垂直 分 布 的 全 瑶 〈 见 表 1) 。 

在 正 河 、 西 河 、 中 河 、 耿 达 河 、 这 未 沁 竺 柯 辣 着 0 生生 二 过 -00 生硬 丙 兰 科 术 
物 有 20 种 〈 隶 属于 16 属 ) 〈 见 表 1 中 注 有 “ + 与 “+ + "的 种 )， 其 中 附 生 兰 3 种 〈 占 其 种 总 数 
100% )， 地 生 兰 15 种 ， 腐 生 兰 2 种 。 共 有 8 种 仅 局 限 分 布 于 靠 下 部 的 海拔 1120 一 1600 米 ) 
的 亚热带 常 绿 阔 叶 林 带 内 〈 见 表 1 中 注 有 “+ 的 种 )。 

在 皮条 河 、 西 河 、 中 河 、 正 河 河谷 海拔 2000 一 3600 米 的 针 、 阔 叶 混 交 林 与 亚 高 山 针 叶 林 
带 中 兰 科 植物 共有 40 种 〈 隶 属于 22 属 ) ( 见 表 1 PEAS: 的 种 )， 约 占 种 总 数 的 70.1%， 附 
生 兰 仅 有 1 种 属于 半 附 生性 的 独 蔽 兰 ， 地 生 兰 共有 35 种 ， 腐 生 兰 4 种 。 其 中 只 有 独 柬 兰 
Pleione bulbocodioides, KkGastrodia elata, JcMEA~Calanthe reflexa、 短 距 是 
AF-2C, arcuata, Me fitt~+Herminium lanceum AGL AGL H, jose phi 6 种 分 布 跨 
Exe pa, WER. ITA LAU OS eR A, Me ARH LA 
分 布 至 高 山 灌 丛 草 甸 带 中 。 

在 正 河 、 皮 条 河 、 西 河 的 海拔 3600 一 4400 米 高 山 灌 丛 草 甸 带 中 的 兰 科 植物 有 西南 手 参 
Gymnadenia orchidis, #R fH, MAL I~Orchis chusua Fl FB # ~~ Neottianthe 


@ 在 考察 采集 中 得 到 李 良 千 、 费 勇 同志 的 密切 配合 协助 采集 ， 素 自生 先生 、 刘 继 民 、 黎 定 国 等 同志 热情 技 待 ， 提 供 
标本 、 资 料 ， 刘 继 民 同志 还 为 我 们 上 山 采 集 带 路 等 ， 一 并 在 此 致谢 

@ 包括 南充 师范 学 院 秦 自生 先生 等 教师 和 77、78 级 部 分 学 生 以 及 卧龙 自然 保护 区 管理 局 刘 继 民 、 黎 定 国 等 同志 多 年 
植被 调查 采集 的 标本 
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表 1 卧龙 自然 保护 区 兰 科 植物 种 类 及 分 布 表 


ES 
分 布 
了 种 名 分 布 与 海拔 
nie | 
1. a1 aii) Gastrochilus formosa-| 大 阴沟 1750 
附 inus* 十 二 | 
2 。 瘦 房 兰 IschnogY¥ne mandari-| 大 阴沟 1400 
norum* 5% 
He -后 
SR 1600 一 1750 
des* 十 十 | 银 厂 沟 2100 一 2200 
4. REAR Bletilla ochracea* + 西河 三 江 公 社 | 1350 | 
5. Ait Bi sciete 二 | 木 江 坪 1150 
西河 三 生产 耳 坪 1400 
6. SRBePA~! Calanthe arcuata*+ + 大 阴沟 | 1500 
地 | 沙 湾 至 花红 树 沟 | 1930 一 2100 
7. REAM! Co fimbriata* .| 沙 湾 | 2160 
龙岩 2300—2400 
臭 水 沟 至 五 一 棚 2000 一 2100 
| 正 河 岩 巴 石 2370 
8 . mS Hs 证 + +| pant, Brace. meee. | 1600—2400 
| Ait | 
9. = en S| C.tricarinata | J bb PAE -  2600—2800 
10. Kk) Cephalanthera longi- 正 河 窗子 沟 | 2000 
folia 河 | 
11. WB~ | Coeloglossum viride+| jEjalte#iy | 3209 
12, APEX | Corybas taliensis* | 皮条 河 、 花 红 树 沟 | 2150 
13. 杜 鹏 兰 Cremastra a ppendicu- 西河 : AER | 1500 
FE lata +| | 
14。 建 兰 Cymbid 记 严 ensifoli-| 大 阴沟 1590 一 1900 
um PF oH 
15. 对 叶 构 兰 | Cypripedium debile «| je | 2400—2500 
16. BH | eetranchesii® .| 邓 生 至 贝 母 坪 | 3000 
17. 大 花 构 兰 C.macranthon .| 贝 母 坪 3200 
正 河 : 板 棚 子 2610 
18, RA~ DiphyYlax urceolata .| 英雄 沟 2720 
正 河 : 龙眼 沟 
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续 表 1 


\ 种 类 与 
分 布 
种 名 分 布 " 与 tH K 
生活 型 sd | 
19. 小 花火 烧 兰 | Epipactis helleborine| wis | 1950—1960 
正 河 : 板 棚子 2610 
20. 20, 大 时 火烧 当 E.mairei* .| 花红 树 沟 至 贝 母 坪 2000 一 3000 
“21. 4B] Goodyera biflora -| 正 河 ， 板 棚子 沟 2600 
全 22. satnt2s | G.repens | 英雄 沟 至 邓 生 ， iE 2500—2700 
子 
23. APH G.schlechtendaliana 大 阴沟 | 1500—1800 
a = 
| 24. 绒 时 瘟 叶 兰 | G.velutina 二 十 | 天 明海 | 1600—1850 
| | 西河、 三江 和 白 阴沟 | 1300 
25. 卧龙 班 叶 兰 | G.wolongensis** .| 邓 生 | 2700 
26. 西南 手 参 和 巴 郎 山东 南 坡 贝 母 坪 一 带 | 2800 一 3800 
| 正 河 : RH. BORA 3400 一 3900 
27. 落地 金钱 Habenaria aitchinso-| Ei]: ASW 2100 
HE nit 
28. BBE | H .davidii* 十 | 西河 三 江 公社 - 鹿 耳 坪 | 1350—1450 
29. erie EE H.glaucifolia* + | 邓 生 至 贝 母 坪 | 3000 
30. 卧龙 玉 凤 花 | H.wolongensis** >| SR | 2200 
31. 粗 距 舌 吃 兰 | Hemipilia crassicalc-| 西河 : 三 江 鹿 耳 坪 | 1400 
arata* | 
32. 宽 唇 角 盘 兰 | Herminium haa 沙 湾 至 贝 母 坪 1950 一 3300 
hy 正 河 : 钱粮 山 3900 
33. EAR~ | H.chloranthum* ; 正 河 钱粮 山 3600 
地 34. SE Fk H.lanceum ++ -| HS | 1910—2500 
35。 角 盘 兰 | Hisionorehis | 正 河 板 棚子 毓 笑 沟 3400 
36. pant Fk | H .ophioglossoides* | 正 河 板 棚子 3400 
37. =H | Liparis japonica + 1 沙 湾 | 1920 
AE 38. xR Listera puberula* 花红 树 沟 至 邓 生 2000 一 2800 
EW: 岩 巴 石 2300 


39. 沼 兰 | Malaxis monophyllos | 银 厂 沟 、 英 雄 询 、 贝 母 坪 | 2300—3300 
| 


二 


> 种 村 瑟 
分 布 
种 名 分 Wm 5 we R 
生活 型 | 
| 40. 云南 沼 兰 | M.Yunnanensis* 十 十 iB. #%#RG | 1920 
; 41. 全 唇 兰 | MYrmechia japonica 正 河 : 板 棚子 | 2600 
| 
| 42. Sages Neottianthe cucullatal #8) WEREW 2200—2500 
地 | 正 河 ; 板 棚子 至 钱粮 山 | “3000 一 3900 
| 43 广 布 红 门 兰 | Orchis chusua 邓 生 至 贝 母 坏 以 上 3000—3800 
| Ea: Rot REY 3400 
| 44. SAH O.diantha hai 3200 
| | 西河 : 石 棚 子 3000 
| 45. 无 距 红 门 兰 O.tschiliensis* | Em: RAT ia oe 2600 
机 
| 46. BEBE) O:wardii* | fists oe 
| 47. 长 叶山 兰 Oreorchis fargesii* | 五 一 棚 ae 2550 
| 48 小 山 兰 | 0.foliosa | 正 河 ， 板 棚子 沟 为 “| ae 2610 
49.。 山 兰 | O.patens 。 | 2 EE | 2500-2700 2500—2700 
50. Nie BB Platanthera minutifl-| 邓 生 2700 
|ora* 
51. 缘 毛 鸟 足 兰 | SatYrium ciliatum -| 沙 湾 至 臭 水 沟 | 2400—2800 
52. Bee S piranthes sinensis+ +| > 5 BELLA | 1900—1950 
| 53. WERE Epipogium aphylium| 正 河 : 板 棚子 | 2700 
府 54。 虎 舌 兰 | ae :| EFI | 2500 
55 。 毛 苯 山 珊瑚 Galeola lindleyana + 西河 : = RE HL oe | a 1580 
He 56. KK Gastrodia elata 十 十 .| 邓 生 2700 
EW: 白 岩 沟 至 板 棚子 2200 
西河 : 三 江 公社 1800 
| 57. BEB, Neottia acuminata | 正 河 : PHT 2650 


cucullata 4 种 ， 均 属地 生 兰 类 ， 现 知 其 分 布 上 限 是 海拔 3900 米 “〈 正 河 钱粮 山 )， 在 巴 郎 山东 
南 坡 兰 科 植物 分 布 上 限 略 低 ， 是 3800 米 ， 在 海拔 3800 以 上 至 4350 米 GEO) 的 高 山 章 旬 中 经 


我 们 考察 未 发 现 有 兰 现 植物 。 
从 上 述 兰 科 植 物 在 卧龙 自然 保护 区 的 垂直 分 布 是 有 规律 的 ， 可 以 归纳 为 如 下 几 点 。 


(1) 附 生 兰 类 共 3 种 (隶属 于 3 属 ) ， 其 中 全 附 生 性 的 台湾 盆 距 兰 Castrocjilus fo- 
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rmosanus 和 瘦 房 兰 Tschnogyne 凤 andarinoru 两 者 的 分 布 仅 局 限于 海拔 2000 米 以 下 的 阔 叶 
林 中 ， 附 生 于 树干 或 林 下 沟谷 石头 上 ; -而 其 另 一 半 附 生性 的 独 薪 兰 在 我 国 是 一 广 布 种 ， 它 可 
以 往 上 分 布 至 针 、 阔 叶 混交 林带 内 。 

(2) 腐生 兰 类 共 5 种 GRAF 4a), CSSA Galeola lindleyanaE Ree Tit 
SMI AA, mae veottia acuminata, WEE A= 2 pipogium aphyllum MRA 
~E.roseumMlii ESE. RATT EO PP, RR) te, Kota Aa 
Se, PEM RAMA Bet, PANTER ACHP. 

(3) 地 生 兰 类 在 卧龙 自然 保护 区 种 类 远 较 附 生 、 腐 生 两 类 多 ,共有 49 种 (隶属 于 25 属 
约 占 种 总 数 的 86%， :在 阔 叶 林 《 常 绿 阔 叶 和 常 绿 、 落 叶 间 叶 林 ) 带 中 共有 15 种 ， 而 在 针 、 阔 
叶 混 交 林 和 针 叶 林 带 中 有 38 种 ， 两 者 相同 的 种 少 ， 仅 4 种 ， 即 短 距 虾 状 兰 Calcnt 刀 e arcuata, 
MPA. REAAX Aerminium josephi 和 又 唇 角 盘 兰 ， 反 映 出 植被 类 型 的 不 同 其 带 
内 兰 科 植物 的 种 类 是 不 同 的 。 

(4) 对 此 地 区 一 些 多 种 属 的 成 员 作 一 分 析 :， 如 角 盘 兰 属 〈Eerminizm) 共 5 种 ,其 中 
宽 唇 角 盘 兰 矮 角 盘 兰 AH. chloranthum 和 阔 叶 角 盘 兰 五 。 o phioglossoides 是 青藏 高 原 横 断 
隔 区 的 特有 种 ， 均 分 布 于 海拔 3000 米 以 上 的 针 叶 林 带 的 林 间 或 被 砍伐 后 的 次 生 灌 丛 草 多 与 高 
HEME, MNEABYéMAR~ A. monorchis 均 是 广 布 种 ， 可 以 分 布 于 阅 叶 林 至 针 
叶 林 带 ， 后 者 甚至 可 以 分 布 至 高 山 灌 从 和 草 旬 中 ;， 红 门 兰 属 COrchis) 共 4 种， 无 距 红 门 兰 
O。ftScjiliensis 分 布 于 海拔 2600 米 的 针 阁 叶 混 交 林 下 ， 而 广 布 红 门 兰 0。cjpusua， 二 叶 红 门 
兰 O。uiaztha 和 斑 唇 红 门 兰 O。wardi 三 者 是 分 布 于 海拔 3000 一 3800 米 的 针 叶 林 带 至 高 山河 
丛 草 旬 带 中 ， 又 如 玉 凤 花 属 〈 忆 apenaria) 也 有 4 种， 其 中 长 距 玉 凤 花 囊 。 davidii EPR 
绿 阔 叶 林 下 ， 而 落地 金钱 H. aitchinsonii HEME A. glaucifolia 和 卧龙 玉 凤 花 古 。 
wolongensis 则 是 分 布 于 海拔 较 前 者 高 一 些 的 针 、 阔 叶 混交 林 甚 至 达到 针 叶 林 下 ;又 如 斑 叶 
兰 属 《Coodyerc) 有 5 FR, HPAIERH=4C, biflora, KBEM 2£C, schlechtendalian 
FISK HEH 24 C. velutinae#: FRAN HP. a7) RE EC. re pens 5b BEM 246, wolonge- 
mn5is 则 是 生 于 针 、 阔 叶 混交 林 下 的 种 类 。 

综 上 所 述 ， 兰 科 植 物 在 卧龙 自然 保护 区 的 垂直 分 布 是 有 规律 的 。 

2 。 卧 龙 自然 保护 区 兰 科 植物 在 东亚 植物 区 中 的 地 理 分 布 。 

现 将 本 地 区 产 的 57 种 兰 科 植 物 根据 其 分 布 及 所 属 的 区 系 成 分 分 析 介 绍 如 下 : 

(1) 属于 广 布 于 整个 东亚 植物 区 的 种 类 "2 58?:， OA 本 、 朝 鲜 沿 我 国 秦岭 南 、 北 各 
省 区 直至 喜马拉雅 地 区 分 布 的 种 类 有 4 种 ， 即 天 麻 Castrodia elata, #2%% Spiranthes si- 
aensis, FR \Neottianthe cucullata, }h#~=Pleione bulbocodioides (此 种 仅 局 限于 我 
国境 内 ) ;， 外 日本、 朝鲜 沿 我 国 秦岭 以 北 经 西北 各 省 区 向 南 经 川西 、 汗 西北 、 藏 东南 至 喜 马 
拉 雅 地 区 分 布 的 种 有 12 种 〈 隶 属于 11 属 ) ， 即 : MG Coeloglossum ziride， 大 花 构 兰 
Cypripedium macranthon, 小花 火烧 兰 Epipactis helleborine, WER £pipogium 
aphyllum, /\)\BEM-22 Goodyera repens， 角 盘 兰 Herminium monorchis, = H-#sLi paris 
japonica, #{~£Malaxis monophyllos, RES K~Neottia acuminata, ) #i20[ ]~Orchis 
chusua, FCfR20[ >= O, tschiliensis 和 山 兰 Oreorchis patens;s @ 日 本 和 沿 我 国泰 岭 以 南 
诸 省 区 至 喜马拉雅 地 区 分 布 的 种 类 有 7 种 (隶属 于 6 属 )， 有 杜 鹏 兰 Cremastra appendi- 
culata, #-~£Cymbidium ensiFolium， 虎 舌 兰 下 pipogium roseum, K{ERH~£Coodye- 
ra Diora， 大 和 证 时 兰 GE。scplecphtendaliana， MERAH Herminium lanceum, 全 
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ke-2Myrmechia japonica, 

(2) 仅 分 布 于 东亚 植物 区 中 的 中 国 - 日 本 亚 区 止 于 川西 分 布 的 种 共有 7 种 (隶属 于 6 
属 ) ， A@ARBletilla siriatae， 反 淮 虾 背 兰 Colanztpe reflexa, 对 时 构 兰 Cypripedium 
debile， 绒 时 斑 时 兰 Coodyera ze1utina， 毛 构 兰 C.jrancpetii， 对 时 兰 Eistera puberula 
(我 国 东北 、 西 北 至 川 黔 ) ， 长 叶山 兰 Oreorcjis fargesii (我 国 东南 至 西南 分 布 ) 录 后 :3 
种 仅 产 于 我 国境 内 。 

(3) 仅 分 布 于 东亚 植物 区 中 的 中 国 -喜马拉雅 亚 区 的 种 共有 23 种 隶属 于 15 属 ) AM 
分 布 于 中 国 - 目 本 亚 区 种 的 3 倍 多 。 

中 从 喜马拉雅 地 区 至 川西 分 布 的 种 有 : R24 0i phylax urceolata, whee Habena- 
ria aitchinsonii, #8 fAtt-4Herminium josep1i， 缘 毛 包 足 兰 2atyriam ciliatum; jk 
Filer, Ber, ShPEAS PPA = eal A Calanthe tricarinata, 西南 手 参 Cymmadez 记 
orchidis, —H20/]“£0rchis diantha, /)il|-4 Oreorchis foliosa; 问 东 分 布 至 河南 的 种 
有 和 毛 昔 山 珊瑚 Caleola lindelyana 1 FF, 

@ 仅 分 布 于 我 国 西南 及 邻近 省 区 的 、 我 国 特有 种 有 :,， 黄 花白 苞 B1eti11a ochracea, 短 距 
HpAf2+ Calanthe arcuata, 流苏 是 状 兰 C。 太 mprzcta， 大 叶 火 烧 兰 23pipac 好 3 mairei, 长 
PBEM abenaria dazidzi， 粉 叶 玉 凤 花 瓦 .gl1axczfolio 粗 距 舌 喉 兰 豆 emz pilia crassi- 
calcarata, '&f§itt2+Herminium chloranthum, }A'-fAtt22H. ophioglossoides, j% 
~Ischnogyne mandarinorum, ZiAiA-4 Malaxis yunnanensis, HES 2L$] % Orchis 
wardii, Rha Hh HA RPA EP AEREM~ Coodyera wolongensis Fikh KARE Habenaria 
wolongensis2#h, 

(4) 盆 距 兰 属 Costrocii1us 是 主要 分 布 于 亚洲 热带 地 区 ， 属 于 印度 马 来 区 系 成 分 ， 其 
属 中 的 台湾 盆 距 兰 C。 formosanas 分 布 于 本 地 区 大 阴沟 海拔 2000 米 以 下 的 阔 叶 林 带 中 。 

(5) 铠 兰 属 Corybas 是 一 热 亚 至 热 澳 分 布 的 属 ， 全 属 共 有 50 来 种 ， 主 要 分 布 于 澳 大 利 
亚 ， 少 数 种 见于 邻近 岛屿 与 东南 亚 ， 只 有 3 种 产 于 我 国境 内 ， 台湾 铠 兰 C。 taiwanensisy* 
于 台湾 ， 广 西 铠 兰 C。szz 姑 产 于 广西 ， 大 理 铠 兰 C。ialiensis 产 于 云南 大 理 和 铂 汪 ,此 种 在 
四 川 卧龙 自然 保护 区 首次 发 现 ， 生 于 皮条 河 花 红 树 询 海 拔 2150 米 林 下 。 

综 上 所 述 ， 可 以 清楚 看 出 分 布 于 卧龙 自然 保护 区 的 兰 科 植物 有 广 布 于 整个 东亚 区 的 种 
类 ， 还 有 仅 分 布 于 中 国 -日 本 亚 区 或 仅 分 布 于 中 国 -喜马拉雅 区 的 种 类 。 此 外 ， REALE 
的 区 的 种 类 。 


三 、 卧 龙 自 然 保护 区 兰 科 植物 的 区 系 特点 


. mK AAA 

C1) 属 的 分 析 。 我 们 将 分 布 于 卧龙 自 然 保护 区 兰 科 植 物 32 属 根据 其 所 属 的 分 布 区 类 型 

进行 统计 ， 其 结果 如 表 2 。 
De 2 中 可 以 看 出 热带 分 布 属 占 此 地 区 属 总 数 的 28.2%， 占 全 国 同 类 属 总 Be 的 9.5%， 

而 温带 分 布 属 为 热带 分 布 属 的 2 倍 多 ， 占 本 地 区 属 总 数 的 62.5%， 占 全 Et aaa 
51.3%, 显示 出 属 以 温带 区 系 为 主 的 特点 。 

(2) 种 的 分 析 。 卧 龙 自然 保护 区 兰 科 属于 热带 分 布 的 9 属 共 有 13 种 ， 属 于 温带 分 布 的 
21 属 共有 41 种 〈 包 括 属于 我 国 特有 属 的 1 属 1 种 在 内 ) . 属于 世界 分 布 的 2 属 有 .3 种 ， 从 对 
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表 2 卧龙 自然 保护 区 兰 科 植 物 属 的 不 同 分 布 类 型 的 统计 


类 al | 热带 分 布 属 | 温带 分 布 属 | Ria it 界 属 . wo ® 
全 国 属 数 @ | 95 | 39 | 14 | 2 | 150 
RMR fii ov P | nao em afieet Epo A Aured |Conseta 
ELMAR BB) 28.2 | 62.5 | 8d er | 100 


@ RHALBARIANDPEAUDETA, APORELER DRM ARH ARH REA 


种 的 分 析 也 同样 显示 出 以 温带 区 系 为 主 的 特点 。 

2 。 生 活 型 以 地 生 兰 为 多 

属 〈 种 ) 的 生活 型 ， 从 表 1 中 可 以 看 出 ， 地 生 型 25 属 (49 种 ) ， 附 生 型 3 属 〈3 种 ) ， 
腐生 型 4 属 〈5 种 ) ， 是 以 地 生 型 为 多 的 特点 。 

3 。 特 有 种 丰富 

卧龙 自然 保护 区 兰 科 植物 中 属于 我 国 特有 种 共 22 种 “〈 见 表 1 PEA Se R Swe’ FES 
的 种 ) 。 占 其 全 部 种 数 的 38.6%， 其 中 卧龙 斑 叶 兰 Coodyera wolongensis 和 卧龙 玉 凤 花 
Habenaria Wolonzgersis 为 本 区 的 特有 种 〈 见 表 1 中 注 有 “ 关 基 :符号 的 种 ) :。 

4。 分 化 显著 

卧龙 自然 保护 区 是 四 川 盆 地 回 青 藏 高 原 过 波 的 高 山 次 谷地 带 ， 青藏 高 原 的 隆 升 ， 对 本 区 
植物 的 生存 、 分 化 有 着 很 大 的 影响 ， 有 助 于 促使 种 群 的 分 化 、 新 种 的 产生 。 卧 龙 玉 凤 花 豆 c- 
benaria wolongensis 5h) VPM CGoodyera wolongensise LRA BRAN 2 HF, 
KER Sethe RHabenaria aitc1imsonii 是 关系 十 分 密切 的 对 种 ， 它 们 之 区 别 点 在 于 前 
者 叶 上 表面 具 黄 白色 的 斑纹 ， 颇 似 斑 时 兰 类 之 叶 ， 花 瓣 变 狭 窗 ， 为 狭 披 针 形 ， 看 来 是 从 后 者 
分 化 出 来 的 新 种 卧龙 斑 叶 兰 Coodyera wolongensis 与 小 班 叶 兰 G。repens 亦 是 关系 十 分 
密切 的 对 种 ， 前 者 的 叶 上 表面 无 黄白 色 斑 纹 ， 唇 淤 圳 这 而 大 ， 花 准 较 宽 ， 凌 状 卵 形 ， 区 别 于 
后 者 ， 这 亦 很 可 能 是 从 后 者 分 化 而 来 的 。 上 述 落 地 金钱 和 小 斑 叶 兰 两 种 兰 科 植 物 在 贡 嘎 山地 
区 和 川西 的 其 它 一 些 地 区 都 有 分 布 ， 但 没有 出 现 它 们 的 对 种 如 卧龙 玉 凤 花 与 卧龙 斑 叶 兰 。 卧 
龙 自然 保护 区 植物 的 分 化 、 新 种 出 现 的 例子 不 仅 在 兰 科 ， 在 杜 鹏 花 科 、 樟 科 …… 等 等 中 的 例 
子 也 不 少 ， 不 在 此 一 一 例 举 。 

最 后 ， 我 们 可 以 作 如 下 的 概括 : 卧龙 自然 保护 区 兰 科 植 物种 类 丰富 、 成 分 复杂 和 分 化 显 
著 。 
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THE GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION AND FLORISTIC FEATURES 
OF THE ORCHIDS IN THE WOLONG NATURAL CONSERVATION AREA 
IN SICHUAN 


Lang Kai-yungn 
Institute of Botany, Academia Sinica 


Abstract 


The Wolong Nature reserve, situated at south-western part of the Wenc- 
huan County, Sichuan Province, 102°52’-103°25’ E, 30°45’-31°25’ N, is one 
the well-known nature reserve in China, It consists of several main mounta- 
in ranges such as Siguniang shan, Balang shan, Niutou shan, Qianliang sh- 
an, etc, There are more than one hundred mountain peaks with an elevation 
of more than 5000 metres in this area, Among which the Siguniang shan is 
the highest one, its summit is 6250 m, above sea level, while the Mujinagp- 
ing situated at south-eastern part of the area, is only 1120 m, above sea le- 
vel (Fig, 1,). 

So far as we know the orchids in Wolong Natural Conservation Area co- 
mprise 32 genera and 57 species (including 3 species of epiphytes, 49 speci- 
es of terrestrials and 5 species of saprophytes) (Table 1.). 

1, The vertical distribution of the orchids in the Wolong Natural Conse- 
rvation Area, 

There are 20 species of orchids at 1120-2000 m, alt, in the broadleaved 
forest zone (See Table 1, mark “+” and“+ +”), of which 3 species are epi- 
phytic (including a species of the smeiepiphytic orchid, Pleione bulboco- 
dtoides), 15 species are terrestrial and 2 species are saprophytic, Eight spe- 
cies are distributed only in the subtropical evergreen broadleaf forest zone 
near lower mountain region (See Table 1, mark “+”), the upper limit of 
the real epiphytic orchids is below 1750 m, alt, At altitudes 2000-3600 m, 
in the mixed coniferous and broadleaved forest as well as subalpine conifer- 
ous forest zone we found 40 species of orchids (See Table 1, mark “+”) , 
among which 35 are terrestrial species, 4 are saprophytic species and 1 sem- 
iepiphytic species, The 6 species (Pleione bulbocodioides, Gastrodia elata, 
Calanthe arcuata, C, reflexa, Herminium jOsephi and H. lanceum) are sh- 


ared in both zones, There are only 4 species of terrestrial orchids (Gymnad- 
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-enia Orchidis, Herminium jOsephi, Neottianthe cucullata and Orchis chusua) 
from 3600-4400m, alt, at the alpine shrub and meadow zone, At Balang shan 
the upper limit of terrestrial orchids is 3800 m, alt,, while it reaches 3900 
m, alt, at Qiauliang shan, 

2. The floristic composition of orchids in Wolong Natural Conservation 
Area, 

1) 22 species belonging to 17 genera, are endemio in China (See Table 
1, mark“ *”and“* *”), They are only distributed in South-Western China 
and its adjacent region, of which Goodyera wolongensis and Habenaria wolo- 
_ mgensis are endemic in the conservation area (See Table 1, mark** *”), 

2) 23 species, belonging to 19 genera, are wide-spread in whole Eastern 
Asian Region, 

3) 7 species, belonging to six genera, are the elements of the Sion-Jap- 
nese Subregion, 

4) 23 species, belonging to 15 genera, are the elements of the Sion- 
Himalayan Subregion, 

The floristic composition of orchids in the area contain not only the Ea- 
‘stern Asian elements, but also a few Indo-Malaysian elements such as genus 
Gastrochilus (1 species) and Indo-African elements such as genus Satyrium 
(1 species) as well as tropical Australia~Asian elements (such as genus Cor- 
Ybas (1 species)), 

3. The floristic features of the orchids in the Wolong Natural Conserva- 
tion Area, 

1) The floristic elements are mainly temperate, 

2) The life form is mostly terrestrial species, 

3) The endemic species are more abundant than those in the Gongga mo- 
untains, 

4) The occurrence of some new species shows that the differentiation of 
the orchid flora in this area is remarkable, 

The conclusions may be summarized as follows; the species of orchids of 
Wolong Natural Conservation Area are abundante, complex, and considerably 


differentiated, 
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44。 横 断 山脉 营 玫 植物 特有 属 和 新 记录 初 报 ” 


See  iTez 
(中 国 科 学 院 植物 研究 所 ) 


横断 山脉 地 处 我 国 西南 部 ， 包 括 西 藏 东 部 ， 四 川西 部 和 云南 西北 部 ， 总 面积 约 50 万 平方 
公里 -- 

本 区 地 势 北 高 南 低 ,- 多 为 西北 向 东南 倾斜 ， 主 要 山脉 、 江 河 相间 并 列 ， 南 北 纵 贯 上 狸 
特 的 走向 。 大 部 分 地 区 为 高 山 深 谷 ， 境 内 最 高 的 贡 吓 山 ， 海 拔 7556 米 ， 最 低 的 河 谷 仅 儿 百 
米 ， 高 差 约 7000 米 之 多 。 地 形 之 复杂 多 变 ， 在 世界 上 罕见 。 本 区 地 质 构 造 复杂 ， 位 于 多 山系 
交汇 地 区 ; -是 南亚 大 陆 和 欧 亚 大 陆 镶 庶 交接 带 的 东 桶 ， 也 是 我 国 东部 环 太平 详 带 与 西部 古 地 
中 海带 间 的 过 渡 地 带 。 本 地 区 与 喜 马 拉 雅 山系 相连 ， 直 接受 地 壳 强 烈 抬 升 的 影响 ， 使 全 区 大 
部 分 地 区 在 海拔 3000 米 以 上 ， 深 刻 改 变 了 原 有 的 自然 景观 和 纬度 地 带 性 ， 从 而 在 亚热带 的 续 
度 地 区 发 育 有 温带 和 寒 温 带 的 山地 植被 与 土壤 。 由 于 自然 条 件 十 分 复杂 ， 在 同一 出 地 随 着 海 
拔高 度 的 变化 ;形成 了 明显 的 生物 、 气 候 垂 直 带 ， 自 然 资源 非常 丰富 ， 是 我 国生 物资 源 的 宝 


° 
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Belt KBE OS ey, FACE 1882 年 ，Delava y 就 进行 了 采集 ， 后 来 Handel-Maz- 
tti 等 许多 西方 学 者 都 曾 在 本 地 区 搜集 了 营 翰 标本 ， 经 Beschrella (1892, 1893) , Step- 
hani (1894, 1895, 1900—1924) , Theriot (1906—1911) , Brotherus (1922，1924， 
1929) 等 人 研究 后 ， 发 现 本 区 有 较 多 的 新 种 和 特有 属 。 

1935 一 1936 年 ， 王 启 无 曾 在 云南 西北 部 丽江 地 区 ,怒江 、 独 龙 江 等 地 采集 了 大 量 的 营 众 
标本 。 同 时 ， 我 国 著名 的 营 克 学 家 陈 邦 杰 教授 在 四 川 省 一 些 山区 调查 和 搜集 了 较 多 的 昔 玫 植 
物 。1949 年 ， 新 中 国 成 立 后 ， 林 业 调 查 队 ， 一 些 大 学 和 中 学 以 及 一 些 研究 所 在 该 区 也 采集 了 
一 些 若 砍 标 本 。 特 别 是 近 十 年 ， 科 学 院 植 物 研 究 所 和 昆明 植物 研究 所 等 单位 在 四 川 、 云南 和 
西藏 地 区 搜集 了 数 万 号 苦 坎 标本 尚 待 鉴定 和 深入 研究 。 

现 知 横断 山脉 地 区 营 坎 植物 的 特有 属 共 有 10 个 ， 而 仅 分 布 于 我 国 的 营 琴 植物 的 特有 属 共 : 
15 个 ， 横 断 山 脉 若 琶 植物 的 特有 属 约 占 我 国营 雁 植 物 特 有 属 的 66.6%。 现 知 东 亚 地 区 苦 老 植 
物 的 特有 力 约 43 个 ， 其 中 29 个 属 的 植物 在 横断 山脉 地 区 都 有 记录 ， 横 断 山脉 分 布 的 东亚 特有 
属 约 占 东亚 苔 琴 植 物 特 有 属 的 67.4% 〈 见 表 1、 表 2、 表 3 和 图 1) 。 

从 以 下 图 、 表 可 以 清楚 地 看 出 ， 横 断 山 脉 具 有 较 多 的 特有 属 。 我 国 苦 砍 植物 的 特有 属 也 … 
主要 集中 分 布 在 横断 山脉 地 区 。 东 亚 苦 坎 植 物 的 特有 属 在 横断 山脉 呈 密 集 分 布 。 从 这 些 特有 
属 的 分 布 来 看 ， 横 断 山 脉 是 一 个 多 度 中 心 ， 也 可 能 是 分 化 中 心 和 变异 中 心 。 我 国 15 个 特有 属 
中 的 10 个 是 单 种 属 ， 其 余 5 个 是 少 种 属 ， 没 有 多 种 属 。 
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表 1 ”横断 山脉 、 中 国 和 东亚 若 花 植物 特有 属 分 布 对 照 


FE rp 国 
一 一 


SR 
属 ( 科 ) 名 横断 山脉 | FO ee) BAe 


+ 3 


— 
Ps 


1. UHR 
Delavayella Steph. 四 川 、 云 南 
(Delavayellaceae) | 


2. SiG E IR | | | 
Macvicaria Nichols. 四 川 、 云 南 | WAt. dt. BR BARE, AA 


(Porellaceae) 


3. 南 溪 昔 属 | | 
- Makinoa Miyake | 台湾 ， 长 江 以 南 地 区 | 朝鲜 \ 日 未 


(Makinoaceae) | 


4RPRMSR | 
Metiacalypogia(Hatt.) | 


op 
ar 
ba 
+ 


Inoue 


(Caly pogeiaceae) | 
5. 新 绒 苦 属 | 


Neotrichocolea Hatt. 
(Ptilidiaceae) 


6.H Ree 


Nipponolejeunea Hatt, | 


MY 
wz 
m 
> 


wee. BK. 


op 


(Lejeuneaceae) 


7.WANAR 


Pseudolepicolea Ful- | | 


以 
Bt 
op 
a 
m 
vi 


ford et Taylory ) 


(Blepharostomataceae) | 


Trichocoleopsis Okam. 四 川 、 云 南 


安徽 、 福 建 、 陕 西 、 浙 江 | 朝鲜 、 日 本 


| 


8. SR | 
| 
| 


| 


(Trichocoleaceae) 


从 横断 山脉 这 些 特 有 属 的 形态 特征 ， 生 态 特性 和 地 理 分 布 可 以 明显 地 展示 出 本 区 既 保存 
有 较 原 始 的 类 群 , ;同时 也 分 化 出 许多 特 化 的 类 型 。 在 一 个 地 区 集中 分 布 有 10 个 特有 属 ， 在 蔡 
eps bee. 

a2Z ee le (4ctinothuidium) 植物 是 东亚 地 区 分 布 较 广 的 一 个 属 ， 向 东 可 以 延伸 到 苏 
联 远东 地 区 ， 向 西 能 分 布 到 不 丹 和 尼 泊 尔 。 本 属 植物 在 我 国 东 北 及 陕西 秦岭 的 针 叶 林 下 常 与 
Ups BER (Abietinella) , HJR (Hylocomium) , WERRER] (Rhytidiaceae) 等 组 成 
PRED HR. (ATER LK I. RP, PRA REAR OE AHR. ATL 
丝 恕 是 这 个 地 区 云 杉 、 冷 杉林 地 苔 琴 层 的 优势 种 ， 往 往 成 大 片 密集 分 布 。 很 有 趣 的 是 属于 中 
EI-HAK AM SMS (Macvicaria) 问 西 南 分 布 至 横断 山脉 的 四 川 和 云南 ， 但 形态 上 却 


—443— 


表 2 横断 山脉 : 中 国 和 东亚 孽 类 植物 特有 属 分 布 对 照 


2 分 布地 区 | 中 国 
Pod ee ee ae 


a | 
BRA Pare ind ie Boe | 
=| ! 


| 1 


Actinothuidium 


| 
(Besch.) Broth. | PO JI, 25. PE se 陕西 、 东 北 
| 


| 
(Thuidiaceae) 


苏联 远东 . 


2. HAAR 
Barbellopsis Broth. 


(Meteoriaceae) 


3. WALA AR 
Broth. 


以 
到 


Brachymeniopsis 


(Funariaceae) 


| 

ae | 
| 

a | 
4, BHR 


Bryonoguchia Iwats. 


Am 6 Oot 朝鲜 、 日 本 、 苏 联 远东 


et lnowe(Thuidiaceae) 


5. BReR | 
Cleistostoma Brid. | 四 川 、 云 南 


(Hedwigiaceae) 


6. RR 
Diaphanodon Ren. et 


Cia: | 云南、 西藏 
(Trachy podaceae) | 


i 


7. UF EHR 
Ditrichopsis Broth. 


(Ditrichaceae) 


8. Marae 
Dozya Lac. wee. AA 


(Leucodontaceae) 


9. Se RERE IR 
Duthiella C.Muell. 四 川 ` 云 南 ,西藏 台湾 、 福 建 、 浙 江 
(Trachy podaceae) 


10. WL we iat 
Elmeriobryum Broth. Pa 茂 
(Lembo phyllaceae) 


日 本 、 非 律 宾 


一 一 一 一 一 一 


路 
& 


EAR. SLAM 
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续 表 2 


分 布地 区 中 国 


属 ( 科 ) 名 横断 山脉 


Fauriella Besch. py Jil 


1. ERE | 
(Theliaceae) 


12. J SB | 
Gammiella Broth. | 
(Sematophyllaceae ) 
13. 4M | 
Giraldiella C.Muell. 
(Sematophyllaceae ) | 


14. HARB (IRR) 
Hondaella Dix.et Sak. 


(Hy pnaceae) 


15. Senta 
eT Se 


Horikawaea Nog. 


er. JERR 


| 

(Phyllogoniaceae) | 
16. Fe BERR 
| 


以 
Et 


Leiodontium Broth. 


(Lembo phyllaceae) 
17. HARE 


Leptocladium Broth. 
(Thuidiaceae) 


me 


Levierella C. Muell. 


(Fabroniaceae) 


r 19. NEBR 


Meteoriella Okam. 


18. BRE 
| 日 本 、 越 南 


(Pterobryaceae) 


Microdendron Broth. | 四川. 云南 西藏 
(Polytrichaceae) 


20. BRIER 7 
日 本 、 朝 鲜 


Miyabea Broth. | 华中 、 华 北 、 东 北 
(Thuidiaceae) 


a 


—=—149— 


~ 


分 布地 区 中 国 


gas ~~ 横断 山脉 其 & Bok 
oe | x 


j | 


22。 新 船 叶 倒 属 
Neodolichomitra Nog. | PQ, 云南 台湾 、 湖南 、 浙 江 


(Hylocomiaceae) 


23, aE 
Okamuraea Broth. | Gi. 4b. ARAL 
(Rhytidiaceae) | 


AHA, FAS 


24, ERE 
Pilotrichopsis Besch. 
(Cry phaeaceae) 


25. Wes ee 


Pseudatrichum Reim. 四 川 、 云 南 
(Polytrichaceae) 


26, 初叶 坦 属 


| 
iS. KILI AAR. 印度 。; 


Pseudopleuropus Tak. 


27. Wz MBER 
Pseudopohlia Willia- zB 南 


ms (Bryaceae) 


28. UKREHE 


(Brachytheciaceae) | 


路 


Pseudospiridentopsis 其 
(Broth.) Fleisch. 云南 、 西 藏 台湾 、 福 建 、 浙 江 越 南 
(Trachy podaceae) | 
29. HA PRBER 

Pseudoterobryum 
Broth. 

| 
| 


(Pterobryaceae) 


云南 、 四 川 


30. Wee 
Pylaiopsis Broth. 


HI 
Et 


(Semato phyllaceae ) 
31, DEREK 


Scabridens Bartr. 


四 :一 州 和 


(Leucodontaceae) 


32, Pee 
Sciaromiopsis Broth. 四 川 


(Amblystegiaceae) 
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THA 分 布地 区 | 中 国 
se Uae we RT ee ee ee ee OR 
| > 
〈 科 ) | 断 山 Ee 7 
Ane ee Bi kK | 其它 省 区 
33。 球 萧 殊 属 | | | 
Sphaerotheciella Fle- | 
二 四 川 、 云 南 | 锡金 、 尼 泊 尔 
(Cry phaeaceae) / | 
34. SHR | | 
Taiwanobryum Nog. | = 湾 JE @ 
(Prionodontaceae) | 
35. JEM SER | | 
Theriotia Card. : | ae | 日 本 、 朝鲜 
(Diphysiaceae) | | 
23 few. PHNRLESEMRABALRER 
= : 7 
Sw 区 | 中 国 | 7 亚 
| teu | 其 它 省 区 | 共计 | 横断 山脉 分 布 其 它 地 区 | 共计 
\ Nl 
\ fanin? js} eee | 15 || as 
8 | 
aD tt 横断 山脉 的 特有 属 约 占 中 国 特有 横断 山脉 分 布 的 东亚 特有 属 约 占 
属 的 66.6% | 东亚 特有 属 的 67.4% 


与 东北 等 地 的 植物 有 差异 。 典 型 的 中 国 一 喜马拉雅 区 系 的 球 蒜 侮 属 (S phaerotheciella) 分 
布 于 我 国 的 邻 国 锡金 和 尼泊尔 ， 在 四 川 和 云南 亦 有 分 布 ， 而 限于 横断 山脉 地 区 。 FE BE 
(Horikawa) 除 产 于 我 国 台湾 省 外 ， 近 儿 年 在 我 国 广东 ， 广 西 ， 福 建 和 西藏 墨 脱 县 发 现 亦 
有 分 布 ， 向 南 分 布 至 越南 和 菲律宾 。 从 上 面 几 个 属 的 分 布 来 看 ， 横 断 山脉 包括 西藏 的 墨 脱 地 
区 在 内 ， 为 东亚 植物 区 系 中 的 中 国 一 日 本 成 分 和 中 国 一 喜马拉雅 成 分 交汇 的 地 方 。 也 是 热带 
马 来 亚 区 系 向 北 移 的 过 渡 区 域 。 

上 面 列 举 43 个 东亚 营 莓 特有 属 ， 它 们 主要 分 布 于 亚洲 大 陆 及 朝鲜 、 日 本 ， 其 中 也 有 少数 
属 疝 南 分 布 到 菲律宾 等 地 。 这 些 属 的 大 多 数 植物 在 横断 山脉 均 有 分 布 ， 反 映 出 横断 山脉 地 区 
与 日 本 ， 朝 鲜 ， 喜 马 拉 雅 地 区 有 密切 的 关系 。 同 时 与 邻近 的 中 南 半 岛 ， 以 及 和 菲律宾 等 地 的 
植物 区 系 也 有 较 密 切 的 联系 。 

东亚 萌 坎 植物 特有 属 在 我 国 分 布 的 范围 ， 大 致 可 以 从 东北 的 长 白山 Bk, SKI” Aw, fe 
山 ， 太 行 山 脉 ， 伏 牛山 ， 秦 岭 山 脉 ， 岷 山 ， 峨 眉山 ， 贡 嘎 山 ， 横 断 山脉 ， 直 到 西藏 的 墨 脱 划 
一 条 和 斜 线 ， 这 些 山 脉 以 东 是 东亚 特有 属 广泛 分 布 的 地 区 。 从 图 1 可 以 看 到 属于 横断 山脉 的 级 
江 、 澜 沧 江 和 金沙 江 这 三 条 大 江 及 其 邻近 地 区 ， 即 在 我 国 云南 、 四 川 、 西 藏 以 及 与 缅甸 、 印 
度 交 界 这 一 带 ， 包 括 西藏 墨 脱 地 区 ， 四 川 峨眉 山 和 卧龙 自然 保护 区 等 地 是 东亚 蔡 雁 植物 区 系 
成 分 最 丰富 的 区 域 ， 这 些 地 区 是 我 国 植物 资源 的 宝库 。 这 一 带 主要 由 于 地 处 亚热带 ， 又 有 大 
的 河 疲 与 山脉 并 列 ， 呈 南北 走向 ， 南 来 的 西南 季风 沿 河谷 溯 江 而 上 ， 气 候 温 暖 潮 湿 ， 发 育 着 
不 同类 型 的 茂密 森林 和 各 种 植被 ， 为 营 玫 植物 的 生长 和 发 育 提 供 了 所 需要 的 环境 条 件 。 本 区 
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群 峰 林立 ， 高 谷 陡 峻 ， 海 拔 2000 米 左右 的 山峰 ， 当 年 云雾 迷 漫 ， 是 苔 雁 植 物 论 生 的 良好 场 
所 。 蔡 人 玫 植 物 个 体 一 般 都 很 小 ， 它 们 的 生长 与 繁殖 受 局 部 小 环境 的 影响 较 大 ， 往 往 一 个 山峰 
的 东 面 与 西 面 ， 南 面 与 北面 ， 山 脚 与 山顶 ， 甚 至 一 块 岩 石 的 向 阳 面 与 背 阴 面 ， 以 及 凸 面 与 上 
面 ， 随 着 温度， 光度， 基质 等 因素 不 同 ， 常 生长 着 不 同类 群 的 若 玫 植物。 蔡伦 植物 的 另 一 特 
点 是 无 性 繁殖 能 力 特 别 强 ， 尤 其 是 在 湿度 大 又 具有 一 定 的 温度 和 光照 条 件 下 ， 许 多 种 类 的 蔡 
坎 都 能 产生 芽 胞 ， 节 条 等 进行 生长 和 繁衍 成 新 的 植株 。 因 此 ， 在 横断 山脉 这 样 复杂 的 自然 环 
境 中 ， 昔 雁 植 物 容易 保存 了 一 些 古 老 的 残余 的 种 类 。 因 为 从 地 史 方 面 来 看 ， 横 断 山脉 是 生物 
的 避难 所 ， 这 里 许多 地 方 在 历史 上 未 受到 几 次 大 冰川 的 影响 。 据 大 陆 漂 移 学 说 ， 本 区 处 欧 亚 
大 陆 与 印度 地 块 接合 线 的 东 端 , 与 喜马拉雅 山系 相连 , 受 喜 马 拉 雅 运动 强烈 抬升 的 影响 很 大 ， 
在 变异 的 生境 中 ， 又 分 化 、 发 展 了 不 少 新 的 类 群 ， 致 使 形形色色 的 昔 众 能 繁茂 的 生长 和 繁 
育 。 对 它们 的 种 类 、 分 布 、 发 生 、 发 展 、 演 化 以 及 与 其 它 植物 和 自然 条 件 的 关系 是 值得 深入 
探讨 的 。 

这 里 ， 我 们 还 需 说 明 一 点 ， 我 国 湖南 原 记 录 有 长 灰 BE Sharpiella seligerj (Brid,) 
Iwats。 本 属 仅 1 种 ， 为 我 国 特有 ， 但 有 人 把 它 并 和 Herzogiella Broth。1982 年 ， 高 谦 、 
张 光 初 在 若 苏 植物 的 新 属 ,《 植物 研究 》 第 2 卷 第 4 期 113 一 121 页 ,发 表 了 拟 地 钱 属 Maercha- 
ntoipsis Gao et Chang (地 钱 科 Mercjantiaceae) FIM BERRBryochenea Gao et Cha- 
ng (PeeF TT huidiaceae) ， 这 两 个 属 是 否 能 成 立 尚 需 深 入 研究 。 也 有 人 把 新 船 叶 雁 属 Neo- 
dolichomitra\A A eR BERRI ytidiaceae ,此 外 ， 还 有 人 把 草 谷 科 的 新 悬 苏 属 Weobarbe1lc 
归 入 我 国 横断 山脉 特有 的 猫 尾 玫 属 Tsotjpeciopsis Broth. 中 。 此 外 ,还 将 双 肋 雁 属 Elmeriob- 
ryum 们 入 粗 枝 雁 属 Collania 中 。 以 上 这 些 问 题 还 需 进 一 步 研 究 。 

这 里 ， 我 们 认为 还 需要 商检 的 是 有 人 把 我 国 横断 山脉 特产 的 草 枝 玫 属 Cleistostoma 并 人 
4E WT BERL C aly m peraceaefy MBE RS yrrhopodon, Fil] 1982 年 在 四 川 稻城 采 到 草 枝 雁 属 植 
物 的 标本 ， 据 初步 研究 ， 本 属 植 物 的 形态 特征 、 地 理 分 布 和 生态 环境 与 花 叶 雁 科 网 砍 属 均 有 
明显 的 差异 。 见 图 3 :7 一 11 和 表 4 。 故 我 们 认为 保留 原 属 名 更 为 合适 。 


表 4 BRERAMSERELR 


SKB Cleistostoma | Bee RSyrrhopodon 
1. 植 物体 具 外 旬 横 生 的 主 茎 1. 植物 体 通常 直立 ， 无 明显 横生 主 芭 
2 .密集 2 一 3 回 羽 状 分 枝 | 2. 单一 或 叉 状 分 枝 
3. 叶 上 部 边缘 细胞 不 分 化 、 无 嵌 边 | 3. 叶 边 明显 分 化 , 由 透明 细胞 构成 嵌 边 (teniola) 


4. 叶 片 有 大 型 、 透 明 、 落 壁 细胞 形成 的 方 格 组 织 


(Cancellina ) 


5. 多 生 于 热带 、 亚 热带 低 山 海拔 2000 米 以 下 树干 上 


4. 叶 片 细胞 无 方 格 组 织 


5. 生 于 亚热带 高 山海 拔 2600 一 3500 米 石 面 上 


=. RT Lik Se AR AR 


ROURKE RRARS, HMR MARA, VORA, mF 
i, WARS KABA. SKM SHH WBS] PDEA OER ARE AS 
趣 。 近 年 来 我 们 在 西藏 墨 脱发 现 了 我 国 新 分 布 的 两 个 属 :， WME 属 (Powellia) 和 树枝 
喜 属 (Porotrichodendron) ， 以 及 在 西藏 东南 部 的 墨 脱 ， 察 隅 ， 波 密 ， 昌 都 等 地 发 现 了 一 
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些 苦 类 ， 包 括 叶 附 生 营 ， 和 一 些 苏 类 植物 的 新 种 。1980 年 和 1982 年 在 西藏 察 隅 和 波 密 发 现 了 
一 种 菠 苦 (Takakia lepidozioides Hatt. et Inoue) 为 我 国 首次 记录 ， 这 是 现 知 最 原始 
的 苔 类 ， 属 于 菠 若 目 Tefozioles， 植 物体 外 形 类 似 于 藻类 ， 叶 片 构造 较 简 单 ， 由 薄 壁 、 多 
细胞 组 成 呈 圆 柱 形 。 染 色 体 n = 4 ， 是 现 知 营 殊 植物 中 的 最 低 数 。 薄 昔 的 特性 近似 于 攻 类 植 
物 ， 这 对 蔡 玫 植 物 起 源 于 藻类 的 论点 是 一 个 物证 ， 很 可 能 由 于 它 是 从 水 生 转 为 陆 生 生活 的 一 
种 过 滤 类 型 ， 对 于 研究 植物 的 系统 演化 方面 有 一 定 的 意义 。 
我 们 经 过 近 三 年 的 野外 调查 ， 初 步 整 理 和 鉴定 了 一 部 分 苔 坎 标 本 ， 现 将 初步 发 现 的 横断 
山脉 地 区 新 记录 的 3 ASME MLD MRI 
ACT 
Pseudolepicolea trollii (Herz.) Grolle et Ando subsp. andoi (Schust.) 
Hatt.et Mizt. (ht EBFBle pharostomataceae) 
Dera, RAR. ZR, KALEK, MRR, BRAM 2 裂 ， 小 裂片 
长 度 为 叶片 长 度 的 3/4， 披 针 形 ， 有 时 弯曲 似 镰刀 状 ， 叶 片 基 部 为 2 一 5 个 细胞 Be, BE 薄 ， 
复 叶 与 侧 叶 同形 。 未 见 生殖 器 官 。 
分 布 : 原 产 我 国 台 湾 省 和 日 本 ，1982 年 在 云南 ， 维 西 县 匠 罗 雪山 ， 海 拔 3000 米 ， 沼 泽 附 


ts 
1 ( ii 


SN 
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‘alt UgesZ 
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Oi IW 

| NA 


N\A 


I Wiley 

Al2 WRMB Pseudolepocolea trollii (Herz.) Golle et Ando subsp. andoi (Schust.) 
Hatt. et Mizt。 
1, ROM MAX16s 2. WFMHAXx 290; 3. MH x 154 


Endotrichella elegans (Doz, & Molk,) Fleisch, 


4, RBM MAX< 1s 5 。 叶 片 x11; 6. HR X 154s 7 。 叶 基 细 胞 x154; 8. RMA X12; 9. WH 
齿 x113 CRARA 


一 一 


近 湿 壁 上 发 现 有 分 布 。 本 种 为 横断 山脉 地 区 新 记录 。 

2. Aes 3 (1—6) 

Saelania glaucescens (Hedw,) Broth, (4+ 8¢#}Ditrichaceae) 

MD ph, THI 1 HOOK, MGA, MAUS ICH. AEB Ah, TARA TR 
AK, BARREHB, RBAKMAR, LMRWAE, APRMWA, Bh, Kis eee 
tH; MAA BRERA, ERE, WRAFLA: HWA RRA. MERE ER. SAK, 
Hw. HH, WAB RAKE, FINA. Hi 2—3 Wan, ATM. Bi 
Wielief, AWWA, HARARE, ABE, ATER HORE. HERRERA, 
AK. 

本 属 仅 1 种 。 分 布 北 温带 寒 地 ， 南 非 ， 大 洋 洲 ， 欧 洲 ， 北 美洲 和 我 国 东北 。1981 年 我 们 
在 四 川 稻城 贡 嘎 雪山 ， 海 拔 4450 一 4600 米 灌 丛 草 旬 中 发 现 亦 有 分 布 。 本 种 为 横断 山脉 地 区 新 
记录 。 

3 。 南 亚 美 蕨 琶 图 2 〈4 一 9 ) 

dotricpella elegans (Doz. & Molk.) Fleisch, (BRBEFI Pterobr yaceae) 

植物 体 粗 壮 ， 黄 绿色 ， 略 有 具 光泽 ， 交 组 成 片 生长 ， 高 5 —10BK, ALMA fi Bi TR 
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FAS AaeBE Saelania glaucescens (Hedw.) Broth. 


1 。 具 孢 藉 的 植株 x 1; 2. HH X39; 3. MRA XxX 290; 4 。 叶 基 细 胞 x290; 5. X16, 6. WH 
孢子 x 290 


BABE Cleistostoma ambigua (Hook,) Brid 。 


7. HMHX3/4s 8. RMX 39; 9. 2M X39, 10. HAA X 290; 11. nf 4H x 290 (BARA) 
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根 。 支 茎 单一 或 稀疏 不 规则 分 枝 ， 枝 端 钝 头 ， 下 部 常 有 稀疏 小 形 的 鳞 叶 ， 上 部 叶片 密集 着 
生 ， 略 呈 扁 平 排列 ， 时 片 长 卵 形 ， 上 部 渐 狭 ， 渐 尖 ， 多 内 凹 ， 有 纵 长 福 ; 叶 边 具 齿 ;中 助 
2 ， 有 时 不 明显 ， 叶 细胞 长 姜 形 ， 壁 较 厚 ， 平 滑 ， 近 基部 细胞 较 疏 松 ， 有 壁 孔 ， 角 细胞 分 
化 ， 方 形 或 长 方形 。 雌 雄 异 株 ， 雄 株 细小 ， 芽 形 ， 生 于 雌 株 叶 上 。 内 雌花 叶 较 小 ， 基 部 半 贡 
IR, ULM. BA, Hor, FE. JH, SRK, Rte. Hi AM 
), RE. WAPEHH, FRR Rcdh, Ob HEE, BE: AA RA, BRE 
Fo RBRREK, BK. ATR. MEME, AS. MN, Fi. fe 
Feet, ALE. 

本 属 主要 分 布 于 亚洲 热带 地 区 ,多 着 生 于 树干 上 ,全 世界 约 40 种 ,我 国 现 知 有 2 种 。 本 种 分 
布 于 越南 ， 印 度 尼 西 亚 ， 缅 甸 ， 非 律 宾 ， 日 本 和 我 国 台湾 省 和 珠江 流域 ，1980 年 我 们 在 西藏 
墨 脱 县 ， 海 拔 900 一 1400 米 林 下 发 现 有 分 布 ，1982 年 在 云南 贡 山 县 独 龙 江 树 干 上 亦 采 到 。 本 
种 为 横断 山脉 地 区 新 记录 。 

从 以 上 一 些 特 有 属 和 新 记录 种 可 以 初步 看 到 横断 山脉 地 区 营 玫 的 种 类 是 非常 丰富 ， 区 系 
成 分 十 分 复杂 。 野 外 考察 还 在 继续 ， 全 面 深 入 的 研究 尚 待 进行 。 我 们 预测 ， 本 区 将 会 发 现 更 
多 的 营 砍 植物 新 类 群 ， 一 定 会 有 更 丰富 的 材料 来 阐述 横断 山脉 是 东亚 营 花 植物 分 布 和 分 化 的 
中 心 。 


A PRELIMINARY REPORT ON SOME ENDEMIC GENERA 
AND A NEW RECORD OF BRYOPHYTES OF THE HENG- 
DUAN MOUNTAINS 


Lou Jian-shing Wang Mei-zhi 
Institute of Botany, Academia Sinica 


Abstract 


So far as known there are 10 endemic genera in Hengduan Mountains accou- 
nting approximately for 66.6% of those in China. 29 of the endemic genera in 
Eastern Asiatia are in Hengduan Mountains, ca 67.4% of those in Eastern Asia- 
tia. 

Hengduan Mountains are very rich in Bryophytes, not only including many 
of sub-tropical families and genera, but also including many of temperate and 
arid and frigid taxa. 

Recently, two of the genera Powellia and Porotrichodendron have been dis- 
covered new to China, There are also some new species of Hepaticae including 
Epiphyllous Liverworts and Mosses in Medog, Zayu, Bomi, Qamdo of the south 
-eastern Xizang (Tibet.). From 1980-1982, Takaia lepidoziodes Hatt, et Inoue 
were first on record in China, 

For the past three years, expedition was taken to find three species Pseudo- 
lepicolea trolli (Herz.) Grolle et Ando subsp. andoe (Schust.) Hatt, et Mizt., 
Saelania glaucescens (Hedw.) Broth., £ndotrichella elgans (Doz. & Molk. ) 


Fleisch. Which were on new record from the Hengduan Mountains now, 
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45。 独 龙 江 流域 的 真菌 区 系 特 点 和 真菌 资源 评价 
m HB KAR 
(中 国 科学 院 昆明 植物 研究 所 ) 


独 龙 江 的 上 游 源 于 西藏 境内 的 克 劳 龙 〈 河 ) 和 麻 必 罗 Gal) ， 相 汇 于 云南 境内 的 雄 当 ， 
西南 行 从 钦 朗 当 出 国界 ， 入 缅甸 ， 称 恩 梅 开 江 。 其 范围 是 北纬 27"34/40/ 一 28"40“， 东 经 
97"41“ 一 98"23441。 所 调查 的 最 低 海 拔 为 1200 米 ， 最 高 为 4200 米 上 下 。1983 年 我 们 在 此 无 
人 区 共 采 集 真菌 标本 1200 余 号 〈 约 计 500 祭 种 ) 。 


一 、 独 龙 江 流域 的 真菌 区 系 特 操 

本 文 讨 论 的 材料 仅 限于 大 型 真菌 。 调 查 的 地 点 是 ， 海 拔 1500 一 2500 米 的 山地 常 绿 ad MH 
林 ，2600 一 3100 米 的 针 、 冰 叶 混交 林 和 3100 一 3800 米 的 暗 针 呈 林 带 。 这 里 是 所 占 面 积 最 广 ， 
采集 真菌 量 最 多 的 地 带 ， 已 采 到 的 种 ， 约 在 350 种 以 上 ， 占 该 流域 真菌 总 数 的 70% 。 从 区 A 
成 分 组 成 来 说 ,显示 出 北 温带 为 主 的 特色 。 以 牛 肝 菌 科 为 例 , 褐 疣 柄 、 牛 肝 菌 Eeccimnzm sca- 
brum (Fr.) Gray 这 是 北欧 (Heikkila, 1982) 、 北 美 (Snell, 1970) 和 亚洲 寒 温 带 的 习 
Kat (1) ， 在 本 地 区 的 冷杉 林 下 极为 习 见 ， 橙 黄 痪 柄 牛 肝 菌 直 。aurantiacum (Bull, ex 
Amans) Gray 也 是 北美 、 欧 浏 、 日 本 Cito, 1959) 和 我 国 北部 和 秦 岭 山 地 的 习 见 种 ， 同 时 
在 布 劳 龙 一 带 的 冷杉 和 杜 鹏 灌 从 下 亦 颇 普遍 (图 1) 。 这 种 北 温带 类 型 的 种 类 ， 还 有 很 多 ， 
tn: #893244 FE Xerocomus badius (Fr.) Kiihner ex Gilb, 32244) HX. subto- 
mentosus (L, ex Fr, ) Quél. &, BREIFAEY), BFIZIRKOHARRMA: EE 
FEE Tyromyces pubescens (Schw, ex Fr.) Imaz, @&*#O Tricholoma vaccinum 
(Pers, ex Fr.) Quél, #83295 Amanita caesarea (Scop, ex Pers, ) Pers, ex 
Schw., ISH Amanita excelsa (Fr.) Quél,, FL KH Agrocybe praecox (Pers. 
x Fr.) Fayod, seIRERGEG Stropharia coronilla (Bull, ex Fr.) Quél, =, BSA 
频 侥 兴味 的 是 这 里 有 一 些 可 能 是 洲际 间断 分 布 的 种 类 ， 如 东亚 和 北美 洲 温 带 及 亚热带 地 区 的 
某 些 属 种 的 间断 分 布 的 现象 。 只 从 Asa Gray (1859) 倡导 以 来 ， 近 年 来 又 被 李惠 林 (Li 
Hui Lin, 1952) , Rik (1983) 等 所 充实 。 在 高 等 真菌 方面 有 不 少 属 种 ， 其 分 布 范围 虽 
也 可 能 在 其 它 地 方 发 现 ， 但 从 近代 的 分 布 中 心 来 看 仍 集中 在 东 WANES, an ae EAE IT 
Leccinum rugosiceps (Pk.) Sing。( 图 1) Wik dE; we A Tylopilus 
indecisus (Pk) Mrr。 原 记录 于 加 拿 大 、 美 国 的 密 西 根 和 北 卡 罗 里 纳 ， 今 也 见 之 于 独 龙 江 
流域 ;奇异 绒 盖 牛 肝 菌 和 erocomzs mirabilis (Murrill)Sing。 原 记载 于 美国 密 西 根 一 带 ， 
现 亦 见于 独 龙 江上 游 和 日 东 河 一 带 ， 再 如 仅 产 于 北美 东部 的 锈 色 粉 抱 牛 肝 菌 Tylopilzs fe- 
Tr7VLEI7es(Erost)Sing。 这 次 在 独 龙 江 流 域 的 秃 杉 Peiwania flousiana Gaussen 林 下 也 被 
发 现 。 这 种 北美 和 东亚 的 不 连续 分 布 种 不 在 少数 ， 如 绕 牛 肝 菌 Boletas subveluti pes Peck. 
RAFF Boletus griseus Frost.， 金 柄 牛 肝 菌 召 。mzimiatoolioaces Frost。 及 红 菇 科 的 
fie FLM Lactarius gerardii Peck (Hesler, 1979) 。 等 均 显示 出 其 间断 分 布 的 端倪 。 

在 分 析 该 地 区 500 余 种 高 等 真菌 的 区 系 成 分 中 ， 约 有 50 种 属于 热带 成 分 ， 占 该 地 区 A 
总 数 的 10%。 这 类 真菌 主要 见于 海拔 1500 米 以 下 的 湿热 河谷 地 带 ， 即 季风 常 绿 阔 叶 林 下 ， 以 
独 龙 江南 端的 马 库 和 钦 朗 当 一 线 为 代表 。 这 一 地 带 由 于 雨水 集中 、 林 冠 多 层 、 林 下 郁 密 ， 村 


二 8 一 


nr a ew SS 和 二 ap es 一 -一 case -一 pg 一- ae ee -一 am 一 wa 二 一 em 一 一 一 一 一 ee 一 一 一 一 


SS sme 二 em -= em 一 mm -二 


-一 -一 栖 黄 疯 柄 牛 肝 菌 Leccinum aurantiacum( Bull. examans ) Gray Mi) BL Phallus fragrans Zang 
Fogg ee t£41% ZH Phalius enrantiascus Mont. oN. HICREAF ER Leccinum scabrum (Fr.) Gray 
SESE 柄 牛 肝 菌 Leccinum ruqosiceps (PK. ) Sing. ° 3 FLEE Lactarius gerardii PecK 


Al 几 种 真菌 的 分 布 示意 图 


枝 落叶 层 丰 厚 。 但 对 喜 温 真菌 (thermophilic fungi) BiKEWBR A. FRA 
(Emerson, 1968) JH, MLA, Hh, APSR, KRKHA RS Eh, TON 
FERBORRE, BARKREHERB BA, HR A Lycoperdales#i Tin tt MRT SZ 
的 环境 ， 本 地 区 多 在 海拔 2500 米 以 上 ， 而 和 鬼 笔 目 Phallales 则 被 认为 是 属于 热带 地 区 的 类 群 
(Park, 1968) ， 在 本 地 区 仅见 于 海拔 2000 米 以 下 ;， 曾 采 到 的 有 : KTH, Dictyophora 
indusiata (Vent, ex Pers.) Fisch.， 散 柱 鬼 笔 Psezdocolvs schellenbergiae (Sum,) 
Johnson， 黄 皮 美 口 菌 Celosioma junghuhnii (Schl, &Muell) Mass。 桔 红 鬼 笔 了 ac710xs 
aurantiacus Mont, &@2%Phallus fragrans Zang (图 1) 等 。 由 于 茧 本 植物 和 竹 类 植 
物 丰 富 ， 不 少 热 带 真菌 向 北 延 伸 ， 聚 集 在 铭 朗 当 一 带 ， 如 :， 生 于 葡萄 科 芯 本 植物 上 的 杯 座 匈 
fMatula poroniaeformis (Berk et Br.) Mass. 原 是 斯 里 兰 卡 、 南 亚 的 热带 真菌 (图 2 )， 
瘤 肉 座 菌 豆 7pocrea tuberculata Pat。 原 记录 于 北部 湾 一 带 (Pfister, 1977) ， 而 今 见于 
雄 当 (图 2) 。 珊 瑚 菌 科 的 烟 色 枝 瑚 菌 RRaemaria fumigata (Pk) Corner, HAHAH 
Clavulinopsis amoena(Zell.et Mor.)Corner， 银 朱 拟 锁 瑚 菌 红色 变种 C.mzmziata (B.) 
Corner var, sanguinea cornaer 以 及 仙 杖 菌 属 Pisi11aria 看 来 都 是 亚洲 热带 向 北 延 伸 的 属 
FP, BASAL Pistillaria granulata Pat。 见 于 印度 ， 本 区 可 能 有 分 布 ， 仙 杖 菌 Pisti- 
llaria ty phuloides (Pk) Burt。 我 国 除 见于 独 龙 江 外 ， 尚 记录 于 吉林、 河 北 。( 图 2 ) 树 
FG4+EW BIG WE Ripartites flabellatus Natarajan 原 产 印度 ， 现 知 也 分 布 于 云南 。 独 
龙 江 流 域 位 于 横断 山脉 的 西 愤 ， 并 处 于 东 喜 马 拉 和 雅 的 东南 隅 ， 其 间 纵 横 的 河流 近 百 余 条 ， 河 
Saw, BEARER. AKT, ARAB, ASH, ALL 
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有 属 种 应 运 而 生 ， 加 以 高 原 的 升 起 ， 适 王 这 种 独特 环境 的 某 些 特有 种 ， 其 形态 习性 都 呈现 出 
其 特有 的 特色 。 如 红 胶 耳 Femsjonia rubra Zang 的 子 实 层 的 艳丽 色泽 ， 子 实体 的 毛 绕 革 
壳 即 是 适 于 高 原 的 一 例 。 (Zang, 1983) 。 小 圆 孢 牛 肝 菌 Cyroporzs microsporus Zang 
生 于 松林 下 微 具 贫 兰 砂 土 的 岩 表 ， 记 今 只 见于 汗 西 北 和 滇 藏 交界 的 狭小 地 带 ， 最 近 发 现 的 红 
DEW AA I i Leccinum rubrum Zang 其 紫红 的 色泽 ， 和 柄 部 密 被 厚 绕 的 外 观 ， 刺 裙 牛 肝 菌 区 
Boletus setulosus Zang 其 侧 生 囊 状 体 的 密集 和 成 丛 的 特点 都 为 其 它 地 区 所 罕见 。 现 知 本 地 
包括 横断 山区 的 特有 高 等 真菌 约 10 种 ， 约 占 总 数 的 2%6 。 


二 、 独 龙 江 流域 的 真菌 资源 评价 


独 龙 江 流域 目前 是 一 个 植被 保护 良好 的 地 区 ， 尤 其 从 雄 当 至 西藏 的 邦 果 一 线 ， 基 本 是 一 
个 原始 林 区 和 未 被 开垦 的 处 女 地 。 在 一 些 土质 贫 薄 的 岩 表 ， 树 木 和 洪 从 的 根系 厚 不 过 20 it 
米 ， 但 菌 根 发 育 良好 ， 植 被 覆盖 完整 ， 因 此 筛选 可 利用 的 菌 根 菌 ， 更 好 地 利用 树木 和 真菌 的 
共生 关系 ， 这 对 造林 、 经 济 植物 的 引种 推广 至 为 重要 ， 而 本 区 缆 育 着 大 量 的 菌 根 资源 。 现 将 
一 些 外 生 菌 根 菌 与 有 关 树 种 可 能 存在 共生 关系 者 ， 简 列 如 下 : «GE SAMA RAAB 


名 称 ) 

th tie Te ASE Amanita spissacea Imai (#248 Abies) 

We Aha Boletus bicolor Peck. (〈 山 毛 样 科 Fagaceae) 

*e & -F IF Boletus citrifragrans Chiu et Zang (j8}RPinus, Abies) 

红 柄 牛 肝 菌 Boletus erythropus Fr, ex Fr. (Adies) 

火红 牛 肝 菌 B, flammans Dick et Snell (#&#2Tsuga domosa, Pinus) 

48 in 4 IF B, magnificus Chiu (zZpARSPinus yunnanensis) 

金 柄 牛 肝 菌 B, miniato-olivaceus Frost. (Tsuga domosa) 

Bes AE B, punctilifer Chiu (Pinus yunnanensis) 

高 地 丝 膜 菌 Cortinarius bovinus Fr, (Abies, FLAS JR Rhododendron) 

褐色 丝 膜 菌 C. decoratus (Fr. ) Fr, (Pinus? ) 

褐 孔 牛 肝 菌 Fuscoboletinus glandulosus (Peck) Pom et Smith (Pinus yun- 
nanensis) 

3 [al Fae A Gyroporus castaneus (Fr. ) Quel. (Pinus, Tsuga) 

小 圆 孢 牛 肝 菌 Gyroporus microsporus Zang (Pinus yunnanensis) 

Fe Ba A ET a Leccinum aurantiacum (Bull, ex Amans) Gray (Abies, Rhod- 
odendron) 

豆包 将 Pisolithus tinctorius (Pers。) Coker et Couch (Pinus, Tsuga, 
Abies) 

Ze Ha ne Re Bh Scleroderma polyrhizum Pers. (Pinus yunnanensis) 

REE KoA Scleroderma verrucosum Pers. (Pinus) 

FL4+ Suillus bovinus (L, ex Fr. ) Kuntz, (Pinus densata, Pinus 
yunnanensis, P, griffithii) 

RASLAR A Suillus flavidus (Fr, ) Sing, (Pinus yunnanensis) 

褐 环 乳牛 肝 菌 Suillus luteus (Fr。) Gray. (Pinus) 

一 = 


另外 ， 在 本 地 区 对 凡 可 供 食用 或 民间 入 药 的 真菌 ， 以 及 可 以 杀 死 害虫 的 真菌 亦 有 所 和 采 
集 ， 仅 将 理 茂 量 较 大 或 经 济 价值 较 大 的 真菌 ， 简 列 如 下 : 


木耳 

毛 木 耳 
Fee AP 
to FP 
血红 牛 肝 菌 
FB 
Af — 
FLA ae 
虫草 


蓝 丝 膜 菌 
RatLEG CEH) 
PIER bal 
牛 舌 菌 
红 钾 钉 茵 
竹 红 著 
硫磺 菌 
BBE 
a 
金 顶 侧耳 
肺 形 侧耳 
金 耳 

虎 掌 菌 


Auricularia auricula (L, ex Hook) Underw。 ( 食 菌 ) 
Auricularia polytricha (Mont。) Sacc。 ( 食 菌 ) 
Boletus edulis Bull. ex Fr. (BRA) 

Boletus citrifragrans Chiu et Zang (QA) 

Boletus rubellus Krombh. (fA) 

Boletus speciosus Frost. (8A) 

Beauveria sp. (能 杀 死 蝗虫 ) 

Collybia butyracea (Bull. ex Fr. ) Quél. (fH) 


(i>, AZ. TR ie A: 


Cordyceps ~— sinensis (Berk. ) Sacc。 
C. militaris (L. ex Fr. ) Link, C. nutans Pat.,C. tricentri 
Yasuda) 


Cortinarius caerulescens (Schaeff. ) Fr. 《〈 食 菌 ) 

Cry ptoporus volvatus (Peck) Hubb (A%) 

(AD 

(RED 

( 食 菌 ) 

Hypocrella bambusicola Sacc。 (人 入药 ) 

Laetiporus sulphureus (Bull. ex Fr。) Bond. et Sing. 
Phallus fragrans Zang (孢子 洗 净 后 可 食 ) 

Phlogiotis helvelloides (DC. ex Fr.) Martin ( 食 菌 ) 


Pleurotus citrinopileatus Sing (iA) 


Engleromyces goetzii Henn, 
Fistulina hepatica (Schaeff) Fr. 
Gomphidius roseus (Fr. ) Gill, 


(RED 


Pleurotus pulmonarius (Fr. ) Quél. (ED 
( 食 菌 ， 并 入 药 ) 


Tremellodon gelatinosum (Scop. ) Fr. 


Tremella lutescens Pers. 


(RD 
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THE CHARACTERISTICS OF MYCOFLORA AND THE EVALUATION 
OF FUNGAL RESOURCES FROM TU LUNG RIVER VALLEY 


Zang Mu Chang Da-ching 
Kunming Institute of Botany, Academia Sinica 


Abstracts 


The sources of the Tu (Du) Lung River are two rivers at the southern 
boundary of Xizang (Tibet) and run parallel southward to unite above Xung: 
Dang in Yunnan. The area of research is between 27° 34'40”—28° 40’ N and 
97° 41’—98° 23’ 41” E, This area is uninhabited.In 1983, the authors made 
an mycological expedition there, 1200 highter fungi field number ca 500 
species are collected, among which more than 350 species are belonging to 
the element of north temperate area type. 50 species should be classified as | 
the element of tropical area type. The element of endemic type from 
Hengduan Mts amount to 10 species and more, e& g。 Phallus fragrans 
Zang, Cordyceps sinensis (Berk.) Sacc., Boletus citrifragrans Chiu _ et 
Zang etc. Some edible mushrooms and ectotrophic mycorrhizal fungi also are 


discussed in this paper, 
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横断 山地 区 自然 资源 评价 及 其 利用 


46. 甘 孜 州 南部 地 区 农业 类 表 与 农业 分 区 


孙 尚 志 
(中 国 科学 院 自然 资源 综合 考察 委员 会 ) 


甘孜 州 位 于 四 川 省 西部 ， 其 南部 地 区 〈 以 下 简称 本 地 区 ) 包括 川 藏 公路 南 线 及 其 以 南 的 
yi, Bee. TU, HET, Be, a, Sok, Tak, RIL, HSA ARAH, 面积 为 
59082 平 方 公 里 ， 占 甘孜 州 的 39.5% 。1981 年 底 总 人 口 为 362367 人 ， 占 甘孜 州 的 48.3% 。 革 
孜 州 面积 辽阔 ， 南 北 差异 显著 ， 在 四 川 省 农业 区 划 中 ， 将 地 势 高 亢 、 类 型 较为 单纯 的 北部 地 
区 九 个 县 划 入 川西 北 高 原 牧 业 区 ， 而 将 条 件 及 类 型 复杂 的 本 地 区 分 别 划 入 川西 高 山 深 谷 林 、 
农 、 罗 区 及 川西 南 中 山 山 地 林 、 牧 、 农 区 。 研 究 本 地 区 的 农业 类 型 和 农业 分 区 ， 对 于 补充 和 
完善 省 级 区 划 ， 开 展 横 断 山 区 二 级 农业 区 划 有 实际 意义 。 


一 自然 条 件 特征 与 地 域 分 异 


1. 纵向 排列 的 山河 大 劳 

本 地 区 位 处 横断 山脉 中 段 ， 受 到 新 构造 运动 的 强烈 影响 ， 褐 皱 、 断 层 极 为 发 育 ， 在 近 南 
北 主 构造 线 制约 下 形成 纵向 排列 的 山河 大 势 。 地 劳 北 高 南 低 ， 境 内 金沙 江河 谷 由 海拔 2800 米 
降 至 2020 米 ， 雅 春江 河谷 由 海拔 3000 米 降 至 1440 米 ， 大 渡河 河谷 由 海拔 1800 米 降 至 1000 米 。 
三 大 江河 间 ， 沙 鲁 里 山 、 大 雪山 地 势 高 亢 ， 在 距 江河 不 足 20 公 里 的 岭 脊 线 附 近 已 升 至 海拔 
000 米 以 上 ， 相 对 高 度 往往 超过 2000 米 。 泸 定 、 康 定 交 界 处 大 雪山 主峰 页 嘎 由 海拔 7 556 米 ， 
为 境内 第 一 高 峰 。 

2 。 水 热 条 件 有 垂直 变化 和 水 平 变化 

一 般 来 说 ， 热 量 条 件 随 海 拔 增高 而 降低 。 据 康定 县 不 同 台 站 测定 , 折 多 山 以 东 每 上 升 100 
米 约 下 降 0.65"C， 折 多 山 以 西 为 0.6"C。 因 地 理 位 置 和 山地 地 形 的 不 同 , 同 海拔 热量 条 件 有 西 
高 东 低 的 趋势 ， 海 拔 2500 米 处 金沙 江 流域 约 分 别 高 出 雅 状 江 、 大 渡河 3 一 6"C， 至 海拔 4200 米 
以 主 ， 这 种 东西 部 差别 才 消 失 。 

降水 量 东 多 西 少 。 年 平均 相对 湿度 ， 大 渡河 流域 在 65% 以 上 ， 雅 春江 为 50 一 60%， 人 金沙 
江 在 50% 以 下 ， 德 荣县 年 降水 量 仅 324.7 毫 米 ， 年 平均 相对 湿度 为 45% ,其 南端 为 我 国 西南 地 
区 的 干旱 中 心 ， 降 水 极 少 而 蒸发 强盛 〈 见 表 1) 。 

3。 复 杂 多 样 的 土壤 、 植 被 类 型 

本 地 区 土壤 、 植 被 类 型 繁多 ， 呈 明显 地 带 性 。 土 壤 由 低 到 高 依次 为 碳酸 盐 褐 土 、 山 地 神 
土 、 山 地 棕 壤 、 山 地 暗 棕 壤 、 黑 千 土 〈 亚 高 山 草 旬 土 ) . 草 千 土 (高 山 草 旬 土 ) 、 高 山 寒 站 
土 。 植 被 大 体 依次 为 干旱 河谷 灌 从 、 沼 绿 及 落叶 阁 叶 混交 林 、 针 、 阔 叶 混交 林 、 亚 高 山 草 名 
CPA) 及 针 叶 林 (RABE) 、 高 山 灌 丛 草 旬 及 高 山 草 旬 。 土 壤 、 植 被 类 型 的 分 布 大 都 与 一 定 
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表 1 a! yt adele as niki 


| / 
站 全 
pa OR) ae ER pink | (c) cana mee | 时 数 | 期 (天 ) 
理 塘 | 3948.9 | 3.0 | 10.5 - 6.0 | 301.3 | 725.8 | 1427.3 | 57 | 2624.2} 50.9 
fa HR 3727.7 | 4. -1 | 11.9 5.9 626.6 | 7. | 1846.9 | 56 | 2622.7 | 81.2 
Wc «4298723 | 858) 15.2 | 0574-1965.1 | g92.8; 1811.9} 61 | 1938.0] 185.6 
a tk | 2842.0 | 10.6 | 17.7| 1.9 | 2979.9 | 461.9 | 2299.8 | 51 | 2029.5 161.0 
R 定 | 2615.7 | 7.29: 15.7 fe 2. (154759 | img 1301.7 | 73 | 1737.7 | 183.6 
HE iL | 2600.9 | 10.8 | 18.1 | 1.4 | 3098.3 | 705.7 | 1949.8 53 | 2319.0 / 176.8 
Eo |2589.2 | 12.5 | 19.6 | 3.7 | 3608.2 | 474.4 | 1956.8 47 | 2452.9 | 187.6 
德 He | 2422.9) 14.5 | 21.7} 5.5 | 4458.3 | 324.7 | tie 45 | 1953.4 | 269.3 
yi we | 1321.2 | 15.4 | 22.8 | 6.2 | 4788.4 | 636.8 | 1578.6 | 66 | 1155.3 | 280.0 
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的 水 热 条 件 相符 合 ， 其 分 布 高 度 在 各 流域 不 同 。 以 白 刺 花 、 羊 蹄 甲 、 金 合欢 、 黄 莉 为 代表 的 
干旱 河谷 灌 从 ， 甚 分布 上 限 在 大 渡河 流域 为 1800 米 ， 在 雅 巷 江 流域 为 2600 米 ， 在 金沙 江 流域 
为 3100 米 。 据 笔者 在 西藏 境内 考察 ， 在 澜沧江 和 怒江 河谷 其 分 布 高 度 可 分 别 延 伸 至 海拔 3500 
米 和 3900 米 ， 并 有 西高 东 低 的 明显 趋势 ， 与 本 区 湿润 程度 的 变化 相 一 致 。 而 在 海拔 4200 米 以 
上 的 高 山 灌 丛 草 多 和 高 山 草 旬 地 带 , 气 候 阴 湿 寒冷 ,年 平均 气温 降 至 0 "C 以 下 ， 反 映 不 出 东 、 
西部 明显 差别 。 


二 、 农 业 和 全 产 特征 与 地 域 分 异 


甘孜 州 南部 是 一 个 以 森林 、 草 原 为 主体 的 农 、 林 、 牧 业 交错 地 带 ， 森 林 以 云 杉 、 冷 杉 等 
了 暗 针 叶 林 为 主 ， 牧 业 以 敌 牛 、 出 羊 为 主 ， 作 物 以 青 和 、 小 麦 为 主 ， 琅 米 在 河谷 地 区 有 广泛 分 
布 。 目 前 生产 水 平 不 高 ， 但 发 展 潜力 很 大 。 

1. 林 牧 业 资源 占 优 势 , 地 域 差异 显著 。 

甘孜 州 农 业 自 然 资源 调查 尚 在 进行 ， 据 1981 年 资料 ， 本 地 区 有 草原 4216 万 亩 ， 占 土地 总 
743.6%, EK 12.9%, MPMI O.65%, FR, RE ARREB OAK, RUE 
oe HEY. ILA, REAS. HUMBER. AL. RAROKRGMA, FHKE BSREA 
2—3{LIL HA, HAM RMBA A HA ae aD BA FNAB. OF 4 ORG, FE 
BE AMMA. (ERR 198 ERA, Bp 59.44%, Heol H 13.92%, 
业 仅 占 2.54% 。 

对 154 个 公社 农 牧 业 收入 进行 区 域 分 异 度 分 析 ， 农 业 (种 植 业 ) 相对 区 域 分 异 度 为 
30.12%， 牧 业 达 108.02%， 且 与 地 域 条 件 关 系 密切 。 

2. 牲 畜 构成 中 犊 牛 居 主 导 地 位 ， 河 谷地 区 以 山羊 为 主 。 

本 地 区 1981 年 共有 各 类 竹 畜 132.18 万 头 ， 人 平均 3.7 头 ， 其 中 犊 牛 〈 包 括 篇 牛 , 下 同 ) 占 
33.56%, Wi H26.56%, HE. 1 H13.35%, 绵羊 占 11.29%， 黄牛 上 也.19%， 马 、 驴 、 
又 共 占 3.93%。 水 牛 仅 0.16 万 头 ， 占 0.12%， 仅 见于 泸 定 县 和 九龙 县 南部 。 

性 畜 以 折 多 山 以 西 为 主要 分 布 区 。 犊 牛 在 理 塘 、 康 定 、 雅 江 三 县 亚 高 山 草 旬 及 高 山 草 旬 
地 区 分 布 最 集中 ， 在 纯 笋 业 和 以 牧 业 为 主 的 地 区 ， 其 占 牲 畜 总 头 数 比重 一 般 在 40% 以 上 ， 高 
的 可 达 70% ， 而 在 气候 温暖 的 一 年 两 熟地 区 ， 其 比重 显著 下 降 ， 至 泸 定 县 大 部 分 公社 已 无 特 
牛 ， 而 为 黄牛 、 水 牛 所 代替 。 

山羊 以 金沙 江 、 雅 着 江干 旱 河谷 和 亚 高 山 灌 丛 草 旬 为 集中 分 布 区 ， 巴 塘 、 雅 江 、 德 荣 三 
县 占 本 地 区 山羊 总 数 的 50.59%。 

3. 青 很 、 小 麦 分 布 较为 广泛 ， 河 谷地 区 以 玉米 为 集中 。 

本 地 区 1981 年 各 类 作物 总 播种 面积 为 68.59 万 亩 ， 复 种 指数 为 110.97%， 其 中 小 麦 占 总 
4G PPR 19.27%, WR 25.16%, KAY 25.72%, RAR, H)AAA MILAM 
环境 有 较 强 适应 性 ， 在 折 多 出 以 西 有 广泛 分 布 ， 其 上 限 约 为 海拔 3800 米 ， 而 小 春 作 物 中 再 
稳 、 小 麦 仅 分 布 于 海拔 较 低 可 复种 的 河谷 地 区 ， 数 量 有 限 。 

玉米 性 喜 温 暖气 候 ， 春 玉米 生长 期 需 关 10"C 积 温 2800 "一 3000"C， 夏 玉米 可 略 少 500 "一 
600"C。 在 本 地 区 大 渡河 流域 有 广泛 分 布 ， 沿 雅 闫 江干 流 分 布 至 海拔 3000 米 的 绕 坝 附 近 ， 沿 
金沙 江干 支流 亦 大 致 到 海拔 3000 米 的 松 多 、 定 波 、 沙 贡 一 线 。 在 其 生长 区 域内 比重 相差 其 
大 ， 相 对 区 域 分 异 度 达 103.95%， 其 比重 大 小 往往 反映 出 热量 条 件 和 复种 程度 的 高 低 。 
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4. 经 济 林木 种 类 多 、 数 量 少 ， 地 域 性 强 。 

本 地 区 经 济 林木 有 果 、 桑 、 茶 、 木 本 油料 等 。1981 年 果园 面积 为 2826 亩 ， 以 苹果 较 多 。 

各 种 经 济 林 森 有 对 环境 条 体 的 不 同 要 求 和 适应 性 。 苹 果 、 梨 分 布 上 限 约 与 玉米 生长 带 一 
致 。 柑 桔 喜 暖 热气 候 ， 沿 金沙 江 分 布 于 苏 畦 龙 海拔 2400 米 以 下 ， 沿 雅 丈 江 分 布 于 八 窝 龙 海拔 
2200 米 以 下 ， 沿 大 渡河 流域 分 布 于 四 济 、 瓦 斯 海拔 1500 米 以 下 。 桑 园 、 茶 园 以 九龙 县 为 主 ， 
泸 定 有 少量 分 布 。 木 本 油料 以 核桃 为 主 ， 在 折 多 山 以 西 和 干旱 河谷 可 分 布 到 海拔 2900 米 ， 大 渡 
河流 域 在 海拔 2000 米 以 下 。 其 它 经 济 林 木 有 板 村 、 花 椒 、 潜 、 油 桐 等 ， 均 有 其 分 布 区 ， 如 花 
彼 在 金沙 江 分 布 到 海拔 3100 米 ， 在 大 滤 河 为 2500 米 。 研 究 经 济 林木 分 布 及 其 组 合 对 农业 类 型 
和 农业 区 的 划分 亦 有 重要 参考 意义 。 


三 、 农 业 生 产地 域 类 型 


农业 生产 地 域 类 型 〈 简 称 农 业 类 型 ) 反映 某 一 地 域 农 业 生产 条 件 与 农业 村 产 特征 ， 在 划 
分 时 还 应 考虑 发 展 方向 和 一 定 级 别 行政 区 界 的 完整 。 农 业 类 型 的 确定 是 农业 分 区 的 基础 。 

在 甘孜 州 南部 地 区 农业 类 型 划分 时 ， 我 们 是 在 实地 考察 基础 上 ， 充 分 研究 各 地 区 自然 条 
件 、 农 业 特 征 的 异同 和 地 方 领导 部 门 对 农业 类 型 、 区 正 的 习惯 划分 : 同时， 详细 分 析 以 公社 
为 单位 反映 农业 生产 特征 的 29 项 农业 经 济 指标 @ ， 从 中 选择 出 7 了 项 与 地 域 条 件 关系 密切 而 相 
对 区 域 分 异 度 又 大 的 指标 作为 娄 型 划分 的 依据 。 这 7 Re Oo ARAB DR, 
牛 占 牲 畜 总 头 数 的 百分数 ， 复 种 指数 、 小 春 粮食 作物 、 玉 米 占 作物 总 播 面 积 的 百分数 二 农 业 
人 口 平 均 耕 地 数量 、 牲 畜 头 数 。 由 于 剔除 了 次 要 的 和 于 扰 性 的 指标 ， 按 上 述 指标 逐 项 分 析 的 
结果 ， 可 清晰 划 出 农 、 牧 业 结 构 不 同 、 熟 制 不 同 的 三 大 类 型 ， 即 牧 业 类 型 ,， 笋 ， 农 一 熟 类 
型 ， 农 笋 复种 类 型 。 为 避免 单 要 素 评 定 可 能 出 现 的 偏差 ， 也 为 探讨 机 械 分 类 的 可 信 性 ,我 们 
将 上 述 7 项 指标 在 136 个 公社 (九龙 县 个 别 指标 不 齐 、 未 输入 ) 作 了 聚 类 分 析 ; 按 多 要 素 综合 
计算 出 各 公社 间 的 欧 氏 距离 ， 用 最 长 距离 法 分 类 的 结果 ， 一 类 即 我 们 所 判定 的 牧 业 类 型 完 
全 愈合 。 二 类 即 我 们 所 判定 的 收 、 农 一 熟 类 型 ， 还 包括 我 们 划 入 三 类 ， 但 复种 很 叔 的 松 多 
甲 英 、 地 和 巫 三 个 公社 。 三 类 即 我 们 所 判定 的 农 、 牧 复种 类 型 ， 还 包括 复种 很 少 ， 我 从 划 入 二 
类 的 雅 江 县 、 雅 春江 河谷 几 个 公社 。 聚 类 分 析 的 结果 表明 ， 它 既 印 证 了 我 们 单项 分 析 和 调查 
分 类 的 结果 ， 又 能 对 我 们 分 类 时 忽略 的 地 点 和 界限 作出 补充 。 这 一 方法 值得 在 横断 出 区 和 其 
它 地 区 作 进 一 步 的 尝试 @ 。 

插 何 分 类 都 与 我 们 选取 的 要 素 有 关 。 根 据 本 地 区 的 实际 情况 ， 我 们 必须 按 地 瑶 和 林地 状 
况 在 上 述 二 、 三 类 间 加 一 林 、 农 、 牧 类 型 ， 并 按 水 田 、 经 济 林 木 分 布 状况 将 一 年 丙 熟 区 作 进 
一 步 的 划分 ， 由 此 得 出 甘孜 州 南部 地 区 四 大 类 六 亚 类 的 分 类 体系 ， 概 述 如 下 ; 

TI。 牧 业 类 型 ， 共 10 个 公社 ， 占 公社 总 数 6.5%， 海 拔 在 3800 一 4000 米 以 上 ;生物 = 气候 
带 属 亚 高 山 亚 寒带 ， 亚 高 山 灌 从 章 旬 - 黑 秆 土 类 型 和 高 山 寒带 ， 高 山 草 旬 - 草 千 士 类型。 年 平 
均 气 温 低 于 3"C。 其 农业 生产 特征 是 无 耕地 、 林 地 极 少 ， 人 平均 牲畜 多 在 10AUE, APH 
牛 占 40% 以 上 。 牧 业 收 入 一 般 占 农业 总 收入 50% 以 上 。 

开 。 笋 、 林 、 农 类 型 ， 共 39 个 公社 ， 占 公社 总 数 25.3% 。 海 拔 3200 一 3400 米 以 上 ， 生物 


@@ 包括 部 门 构成 8 项 ， 牧 畜 结构 7 项 ， 作 物 结构 及 复种 指数 11 项 ， 生 产 水 平 3 项 
Q 聚 类 分 析 过 程 及 对 比 另 文 详 述 
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-气候 带 属 中 出 上段 寒 温 带 暗 针 叶 林 - 山 地 棕 壤 类 型 。 年 平均 气温 3 一 6"C。 其 农业 生产 特征 
是 耕地 与 冬 春草 场 交 错 分 布 ， 作 物 以 一 年 一 熟 青 牺 、 小 考 为 主 ， 无 玉米 种 植 。 牧 业 较 发 达 ， 
人 平均 性 畜 4 头 以 上 ， 其 中 与 牛 多 于 30%， 政 业 收 入 一 般 超 过 20% 。 以 冷杉 ， 云 杉 为 主 的 瞳 
针 呈 林 有 较 广 泛 分 布 。 气 候 寒 冷 ， 基 本 无 经 济 林木 种 植 。 

亚 1 .林农 牧 一 年 一 熟 类 型 ， 共 18 个 公社 ， 占 公社 总 数 11.7% 。 海 拔 在 金沙 江 流域 为 3200 
一 3400 米 ， 雅 莽 江 流域 为 3000 一 3200 米 ,大 渡河 流域 为 2600 米 以 上 ， 生 物 -气候 带 属 中 山中 段 
. 凉 温 带 针 间 叶 混交 林 - 山 地 褐 土 类 型 。 年 平均 气温 6 一 8"C。 其 农业 生产 特征 是 作物 以 青 牺 、 
ABBAS, BARRIO“ 以下， 除 个 别 地 点 有 少量 荞麦 、 圆 根 复 种 外 ， 基 本 为 一 年 一 FA, 
地形 坡度 大 ， 林 地 面积 显著 增加 ， 而 人 平均 牲畜 及 性 牛 所 占 比 重 减少 。 经 济 林木 有 耐 温 凉 的 
SER in BL, 

亚 z .林农 收 两 年 三 熟 类 型 ， 共 30 个 公社 ， 占 公社 总 数 19.5% 。 海 拔 在 金沙 江 流 域 为 2800 
-一 3200 米 ， 雅 人 状 江 流域 为 2500 一 3000 米 ， 大 渡河 流域 为 1800 一 2600 米 。 生 物 -气候 带 属 中 山 
下 委 暖 温带 常 绿 及 落叶 阁 叶 林 - 褐 土 类 型 。 年 均 温 8 一 12"C。 其 农业 生产 特征 是 小 麦 、 青 牺 收 
后 可 复种 一 季 养 麦 或 圆 根 ， 复 种 玉米 则 需 选 用 早熟 品种 套种 。 一 季 玉 米 比 重 增 大 ， 复 种 指数 
一 般 为 110 一 120%。 竹 畜 中 山羊 头 数 及 比重 加 大 ， 常 绿 阔叶树 种 有 樟 、 杨 、 桦 等 ， 苹 果 、 
梨 、 核 桃 、 板 栗 、 花 椒 、 潜 等 经 济 林木 生长 良好 ， 为 果品 主 产 区 。 

丈 1. 农 林 牧 旱 作 两 熟 类 型 ， 共 38 个 公社 ， 占 公社 总 数 24.3% 。 海 技 在 金沙 江 流 域 为 2800 
KAP, FERC A2200—250029K, AVERT TER A1500—1800K, AMR UY iT 
谷 亚热带 带刺 灌 丛 -碳酸 盐 褐 土 类 型 ， 年 平均 气温 12—15°C, 其 农业 生产 特征 是 由 于 地 形 狭 
达 人 平均 耕地 多 在 2 亩 以 下 ， 而 复种 指数 均 超过 120%， 高 者 可 达 200%， 小 春 粮食 作物 可 占 
-作物 总 播 面 30% 雯 士 : -由 于 单产 相对 较 高 , 大 平均 产 粮 为 800 一 1000 斤 。 牧 业 以 山羊 等 小 畜 
为 主 ， 憾 牛 只 能 放牧 于 附近 高 山 ， 在 牲畜 构成 中 比重 降 至 20% 以下。 天 然 林 甚 少 ， 而 经 济 林 
APRESS, AAW, 

Wo RPK TK PA, SELON, AA FE B12.3%, HARTER EMH 2200 
米 以 下 ， 在 大 渡河 流域 为 1500 米 以 下 。 生 物 - 气 候 带 同 农林 牧 旱 作 两 熟 类 型 ,但 因 海 拔 降 低 ， 
至 大 渡河 流域 已 属 低 山 河谷 ， 年 平均 气温 上 升 到 15"C 以 上 ， 有 仙人 掌 植物 出 现 。 其 农业 生产 
特征 是 复种 指数 一 般 在 140% LAE, MADRE, EKA, FAKE. HBR 
少 ， 人 平均 多 不 足 2 头 ， 逢 牛 极 少 ， 黄 牛 、 猪 比重 显著 上 升 ， 并 有 水 牛 出 现 。 天 然 林 很 少 ， 
鲁 适 于 多 种 经 济 林木 生长 ， 为 柑 桔 、 桑 、 茶 分 布 区 。 


Bs FR Was aie 


农业 类 型 在 横断 山区 往往 交错 分 布 ， 在 不 同 地 区 重复 出 现 ， 而 在 研究 其 组 合 和 分 布 特征 
后 ， 以 主要 类 型 为 基础 ， 将 相 邻 类 型 适当 归并 ， 便 能 形成 完整 、 连 片 的 农业 区 。 

甘孜 州 南部 河谷 地 区 主要 为 农 、 林 、 牧 类 型 及 林 、 农 、 牧 类 型 ， 高 原 山 地 主要 为 牧 、 
林 、 农 类 型 ， 其 中 包含 部 分 牧 业 类 型 。 不 同 流域 的 河谷 地 区 ， 其 以 公社 为 单位 的 类 型 、 熟 制 
结构 不 同 ， 如 金沙 江河 谷 以 农 、 林 、 牧 旱 作 两 熟 类 型 (区 1 ) 为 主 ， 大 渡河 上 段 河谷 以 林 、 农 、 
牧 两 年 三 熟 类 型 ( 亚 ?) 为 主 ， 下 段 以 农 、 林 、 牧 ， 水 、 旱 两 熟 类 型 (区 2z) AE, MATA 
谷 以 林 、 农 、 牧 一 年 一 熟 类 型 ( 亚 !) 为 主 。 以 人 均 收 入 最 大 为 目标 值 ， 对 不 同 地 区 十 项 要 
HO 逐步 回归 分 析 的 结果 ， 不 同 要 素 在 不 同 地 区 影响 程度 不 同 ， 由 此 我 们 划 出 六 个 方向 不 
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3 甘 牧 州 南部 地 区 农业 生产 地 域 类 型 
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目 所 含 公社 Bele 
: 合计 | 收 业 占 农 | 4b 
人 | be eee | Saat 
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| | | | | 
开 。 收 林农 类 型 | 39 | | | 20—50 | >30 | <100 
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MW. 林农 收 | He | ao | | 
eg | | WAAR. 75! | 
类 型 2. we | | 
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aa | | mq | 
i. Bfe | | EH. = 
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| 
| 
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~ | 农 、 林 、 收 业主 要 特征 
关 | 含 _ 计 dite rahe cesta 水 轩 占 赫 | 水 生 点 性 | gem ar 
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图 AKFRH, Rit MA We, QR MAA Vis ORt aD, 


同 ， 特 征 各 蜡 的 农业 区 ， 简 述 如 下 。 
1 。 金 沙 江 高 山峡 谷 农林 牧区 
包括 甘孜 州 西南 部 金沙 江干 流 及 其 主要 支流 定 曲 河 、 巴 曲 、 硕 依 曲 以 及 稻城 河 支流 东 义 


QO 十 项 要 素 为 农业 、 牧 业 占 总 收入 的 百分数 ， 疾 牛 、 山 羊 占 性 畜 头 数 的 百分数 ， 复 种 指数 、 小 春 粮 食 作 物 、 玉 米 占 
作物 播 面 的 百分数 ， 人 平均 耕地 、 牲 畜 、 粮 食 。 计 算 过 程 从 略 
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表 4 。 甘 玫 州 南部 地 区 农业 分 区 
| 


Fe | ae 农业 人 口 | 耕地 面积 | 性 冀 头 数 | 。 粮食 产量 
所 含 公社 及 类 型 = 

ay AS GE 
区 . 数 (个 ) QO) a AR 头 ASSL oo a 


| | 
1. Swit 41 | #BIV,(9)O , 巴 塘 县 | 66848 106001)1.56 8224714. 71/5385. 80| 807.0 


山峡 谷 农 、 林 、 I: (3), 亚 zx(6), Ti(7)， | 
牧区 乡 城 县 亚 z(4) ,II:(6) 稻 | ) 

RAM 2(2),1V1 (4) | | 
2 。 沙 鲁 里 山 | 39 BSBIC7), SRA | 60570 111987|1.84/484403/7.97| 3017.48 496.5 
高 原 山 地 牧 、 (2), FARA (7), 
林 、 农 区 理 塘 县 工 (6) ,下 (13)， 

| RETA I (2) 及 西 俄 洛 
| (2 

3 。 雅 车 江 高 | 32 | wae. (7), Wr | 53401 |107465|2.01|219647|4.11| 3060.61 | 574.0 
山峡 谷 林 、 农 、 县 亚 1(8)， 亚 2(3 )， 
牧区 Will RES. 

KR, 九龙 县 亚 1(2), 2 

(5), 1¥1 (4) | 
4 。 大 雪山 高 | 10 | WEILER, HEE 1 | 27559 | 92755|3.37|20702517.52| 1330.90| 484.0 
PR LHe Bek (2), IL(7) 
co | | —_ 
5. KEW 13 | 康定 县 亚 1(3)， 亚 z( 除 | 26385 |46540 1.76|45947 |1.741662.00 | 630.5 
Ly ie EK, AE RST tL), Wi ( 除 吉 
禾 区 Soe 居 外 3 社 ) 
6. 东南 部 中 | 19 | 泸 定 县 了 (1),Ia(11) | 70864 |132013|1.86|130945|1.84|4845.85 | 683.5 
出 深谷 农 、 林 、 九龙 县 贡 z(7) 
aia 


@ 内 为 公社 数 ， 名 称 见 表 3。 


河 、 赤 上 河 ， 巨 龙 河 下 游 地 , 形 为 高 山峡 谷 :河谷 底部 在 海拔 3000 米 以 下 ， 共 41 个 人 民 公社 ， 


以 农 、 林 、 收 旱 作 两 瓯 类 型 为 主 。 经 回归 分 析 人 均 粮 食 对 人 均 收入 有 重要 作用 ， 而 人 均 性 居 
对 人 均 收 入 反 有 不 利 影响 。 

本 区 发 展 方向 应 以 农 、 林 为 主 ， 多 种 经 营 。 继 续 增产 粮食 ， 并 提高 林 、 副 业 在 总 收入 中 
的 比重 。 农 业 增 产 途径 是 加 强 水 利 建设 ， 增 施肥 料 ， 扩 大 杂交 玉米 等 良种 种 植 以 提高 单产 。 
林业 方面 是 加 强 长 江上 源 水 源 涵养 林 的 保护 ， 防 止 森林 火灾 ， 并 种 植 人 工 林 、 经 济 林木 如 核 
桃 、 花 椒 均 可 发 展 ， 发 展 苹果 在 巴 塘 城 关 ， 党 村 已 有 一 定 基础 ， 关 键 是 提高 技术 和 搞 好 产 、 
运 、 销 。 收 业 方 面 ， 应 稳定 山羊 数量 ， 提 高 质量 ， 适 当 增加 奶牛 、 良 种 猪 的 饲养 。 

2 。 沙 鲁 里 山高 原 山地 牧 林农 区 

包括 沙 鲁 里 山 丘 状 高 原 及 金沙 江 、 雅 蕉 江 诸 支流 上 源 ， 海 拔 在 3000 一 3200 米 以 上 ， 共 39 
个 人 民 公社 。 区 内 草场 辽阔 ， 不 少 地 方 其 有 潜力 。 局 部 地 区 有 了 暑 针 叶 林 ， 在 海拔 3800 米 以 下 
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图 1 寺 攻 州 南部 农业 类 型 与 农业 分 区 


的 局 部 河谷 有 春 青 称 和 小 麦 分 布 ， 一 年 一 熟 。 本 区 牧 业 类 型 所 占 比重 大 ， 在 回归 分 析 中 ， 竹 
畜 头 数 对 人 均 收 入 有 决定 性 影响 。 | 

本 区 发 展 方向 应 以 牧 为 主 ， 多 种 经 营 。 大 力 加 强 草 原 建 设 ， 制 定 合 理 的 放牧 制度 ， 充 分 
利用 和 夏秋 草场 分 群 放牧 ， 注 意 疫 病 ， 曾 害 防 治 ， 以 保证 牲畜 头 数 增长 和 畜产 品质 量 提高 。 农 
业 方面 合理 轮作 换 茬 ， 选 育 早 熟 耐寒 品种 以 防 霜 冻 ， 低 温 危 害 。 对 分 A HEL Ah, 
波 、 德 巫 、 西 俄 洛 、 德 差 、 波 密 、 热 达 等 处 部 分 产量 低 而 不 稳 的 耕地 ， 应 及 早退 耕 还 牧 ， 为 
国家 提供 商品 性 畜产 品 而 由 国家 解决 粮食 供应 。 

3 。 雅 车 江 高 山峡 谷 林 、 农 、 牧 区 

包括 雅 芍 江干 流 及 九龙 河 ， 踏 卡 河 、 立 启 河中 下 游 ， 共 32 个 人 民 公 社 。 区 内 霖 林 资 源 十 
分 丰富 ， 为 理 塘 、 雅 江 、 九 龙 三 县 主要 林 区 。 耕 地 多 分 布 于 海拔 3000 米 左右 支流 谷地 及 坡 药 
一 年 一 熟 为 主 ， 而 深切 割 可 复种 的 河谷 耕地 有 限 。 经 回归 分 析 ， 粮 播 亩 产 对 人 平均 收入 有 重 
SEM, mA PBA A AEM, 
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本 区 发 展 方向 应 以 林 为 主 ， 农 、 林 、 牧 综合 发 展 。 健 全 护林 组 织 ， 严 防 森 林 火 灾 ， 制 定 
用 材 林 采 修 及 薪 某 、 烧 炭 的 管理 制度 ， 严 禁 乱 砍 泪 伐 及 毁 林 开荒 。 充 分 利用 坡地 种 植 核 桃 、 
花椒 、 水 果 ， 提 高 林 ， 副 业 所 占 比 重 。 农 业 方面 应 因地制宜 扩大 复种 并 推广 良种 ， 加 强 水 、 
肥 管 理 和 防除 病虫害 以 提高 单产 。 收 业 方面 应 调整 畜 群 结构 ， 增 加 奶牛 和 适龄 母 冀 所 占 的 比 
+, ee Shree 

。 大 雪山 高 原 山 地 牧 、 林 、 农 区 

$5 Ne ee cee 海拔 在 3200 米 以 上 。 草 场面 积 640 万 TH, SEH 
积 91.8 万 亩 ， 在 海拔 3400 一 3600 米 的 河流 阶地 上 有 连 片 耕地 分 布 ， 人 均 达 3.37 亩 ， 作 物 一 年 
一 熟 。 

本 区 发 展 方向 应 以 牧 为 主 ， 农 、 牧 并 举 ， 多 种 经 营 。 搞 好 以 亚 高 山 草 旬 草 场 为 中 心 的 草 
原 建设 ， 合 理 分 群 ， 分 区 轮 牧 ， 提 高 居 牛 在 性 畜 构 成 中 比重 。 建 立 人 工 草场 基地 ， 改 善 作 物 
千 杆 加 工 以 解决 冬 春 补 饲 .建设 冷库 ， 改 进 畜产 品 加 工 ， 及 时 淘汰 和 宰杀 ， 以 保持 性 畜 经 济 
性 能 。 农 业 方面 选 育 早熟 耐寒 品种 ， 增 施 磁 肥 ， 推 广 农业 机 械 和 改进 耕作 技术 以 增产 粮食 ， 
对 产量 低 而 不 稳 的 耕地 应 予 调整 ， 改 变 广 种 薄 收 的 低产 状况 。 林 业 方 面 加 强 森 林 资 源 的 管理 
和 保护 ， 制 止 公路 沿线 人 为 的 资源 破坏 ， 并 抓紧 采伐 迹地 更 新 。 

5 。 大 渡河 高 山峡 谷 林 、 农 、 牧 区 

包括 鱼 通 以 上 的 天 渡河 干支 流 河 谷 ， 共 13 个 公社 。 林 地 面积 达 144.15 万 亩 ， 禾 被 率 高 ， 
木材 蕾 积 量 约 2342 万 立方 米 。 草 场面 积 约 256 万 亩 ， 竹 畜 不 多 。 赫 地 甚 少 ,多 分 布 于 海拔 1500 
米 以 上 的 坡 枇 和 扁 坡 之 上 ， 两 年 三 熟 为 主 。 

本 区 发 展 方向 应 以 林 为 主 ， 林 、 农 并 举 ， 多 种 经 营 。 林 业 方 面 急需 扭转 不 合理 采伐 造成 
的 资源 破坏 ， 只 能 在 成 、 过 熟 林 区 择 伐 ， 抓 紧 采 伐 迹 地 更 新 ， 以 保持 水 源 涵养 和 木材 永 续 利 
用 。 农 业 方 面 深 耕 改 土 ， 增 施 磷肥 ， 切 实 搞 好 现 有 耕地 并 提 高 单产 ， 因 地 制 宣 提 高 复种 指 
数 。 应 有 计划 地 发 展 外 贸 出 口 的 雪山 大 豆 和 康定 城郊 蔬菜 。 收 业 方面 ， 金 汤 、 筷 玉 等 处 尚 可 
MIMBE, RRFLAI HAL, EAHA PERE. Bek, ER, Bek, 花椒 在 区 内 生 
产 已 有 一 定 基础 ， 改 进 品 种 、 搞 好 调运 即 可 发 展 。 

6 。 东 南部 中 山 深谷 农 、 林 、 收 区 

包括 泸 定 县 及 九龙 县 南部 ， 通 过 区 外 和 石棉 、 园 宁 连 成 一 片 ， 共 19 个 公社 。 在 海拔 1500 
米 以 下 大 渡河 谷 ， 耕 地 连 片 。 在 雅 若 江 河谷 至 海拔 2200 米 有 水 田 分 布 。 海 拔 2000KW LA 
针 、 阔 叶 混 交 林 、 干 旱 灌 从 草原 草场 与 耕地 、 林 地 交错 分 布 ， 产 草 量 低 。 

本 区 发 展 方向 应 以 农 为 主 ， 大 力 发 展 林 、 牧 、 副 业 。 充 分 利用 较 充裕 劳力 资源 ， 改 善 水 
肥 条 件 ， 推 广 优良 品种 并 克服 春 旱 、 伏 早 ， 以 稳定 、 提 高 粮食 产量 。 选 择 抗旱 、 耐 碱 和 树种 ， 
Se, tk, JERR BE. A, HRSA OK, ORES BRE, HR LE Be 
能 ， 发 展 奶牛 和 内 地 良种 猪 ， 繁 殖 耕 牛 。 采 集 当 归 、 天 麻 等 野生 药材 ， 同 时 应 注意 其 大 工 培 
植 。 
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THE AGRICULTRUE TYPES AND REGIONALIZATION OF 
SOUTHERN GANZI AUTONOMOUS PREFECTURE 


Sun ShangZhi 
Commission for Intergrated Survey of Natural Resources, 
Academia Sinica 


Abstract 


Based on the studies of the characteristics of physical condition and 
regional differentiations, agricultural production features and _ regional 
differentiation in 9 counties (Luding, Kangding, Jiulong, Yajiang, Litang, 
Batang, Xiangcheng, Daocheng—Dabba—, Derong) of southern Ganzi Autono- 
mous Prefectire, clustering analysis was made by adopting 7 indices, such as 
the ratio of the animal husbandry to the total agricultural income and the 
tatio of yak to the total head of the livestock etc, and the results were 
regulated according to geomorphology, forest land and paddy fields, The 
following agriculture types were distinguished: 

I. Animal husbandry type, 

Il. Animal husbandry, agricultural and forest type. 

Il ;. Forest, agricultural (one crop per year) and animal husbandry type. 

I2.Forest, agricultural (three crops in two years) and animal husbandry 

type. 

W,.Agricultural (two crops of dry farming per year), forest and animal 

husbandry type. 

W2.Agricultural (one crop of dry farming and one paddy rice per year), 

According to gemorphology and its main types, regressive analysis was 
made on the combinations of agricultural types and distribution and 6 
agricultural regions with different orientations and  charecteristics were 
distinguished; 

1. Agricultural, forest and animal husbandry region of high mountain 
and gorge of Jinsha river. 

2. Animal husbandry, forest and agricultural region of Shluli mountain 
plateau and upland. 

3. Forest agricultural and animal husbandry’ region of high 
mountan and gorge of Yalong river. 

4. Animal husbandry, agricultural and forest region of plateau and up- 
land of Daxue mountain. 

5. Forest, agricultural and animal husbandry region of high mountain 
and gorae of Dadu river. 

6, Agricultural, forest and animal husbandry region of south-eastern 


Ganzi autonomous prefecture. 
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47。 甘 至 南部 山地 农业 垂直 分 带 与 布局 问题 ” 


朱 国 & 
(中 国 科学 院 成 都 地 理 研 究 所 ) 


本 文 讨 论 范围 ， 指 的 是 甘孜 藏族 自治 州 南部 泸 定 、 康 定 、 雅 江 、 九 龙 、 稻 城 、 乡 城 、 得 
荣 、 巴 塘 、 理 塘 九 县 ， 土 地 总 面积 6.3 万 平方 公里 ， 人 口 36.2 万 ， 地 广 人 稀 , 是 四 川 重要 林 、 
禾 业 基地 之 一 。 


一 、 农 业 垂 直 地 带 形 成 条 件 分 析 


甘孜 南部 地 区 属 青 藏 高 原 东 缘 部 分 ， 是 高 原 与 四 川 盆 地 之 间 的 过 渡 地 带 。 地 势 由 北向 
南 、 自 西 往 东 急剧 递 降 ， 形 成 从 西北 向 东南 总 的 地 形 倾斜 面 。 有 些 地 区 呈 波 折 乱 降 。 主 要 山 
脉 沙 鲁 里 山 、 大 雪山 ， 顽 峙 着 金沙 江 、 雅 车 江 ,. 大 渡河 , 纵 贯 南北 ， 构 成 横断 山区 的 一 部 分 。 
气候 上 ， 处 在 东南 季风 与 西南 季风 交汇 处 ， 而 高 原本 身 又 自 成 气候 系统 。 在 同一 海拔 高 度 
上 ， 尚 因 山 地 坡 向 、 坡 度 和 谷地 宽 罕 不 同 ,， 自然 景观 千差万别 。 但 在 复杂 的 出 地 环境 中 ， 自 
然 诸 要 素 变 化 仍 有 规律 可 循 。 

本 区 兼 有 从 丘 原 (高 原 主体 部 分 ) 至 峡谷 的 多 种 山地 地 瑶 娄 型 ,其 间 高 差 可 达 3500 一 4000 
米 。 河 流 切割 较 深 ， 一 般 从 谷 缘 至 谷底 相差 1500 一 2000 米 ， 其 中 大 雪山 主峰 贡 硒 山 与 大 渡河 
谷底 部 高 差 达 6000 米 以 上 。 即 便 在 浅 切 割 的 丘 状 高 原 ， 谷 底 与 丘 顶 高 差 也 常 达 200 一 400 米 ， 
乃 山 地 中 一 特殊 形态 。 境 内 不 仅 山 地 的 绝对 海拔 高 ， 而 且 相 对 高 度 也 大 。 随 着 海拔 高 度 上 
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Al 泸 定 至 巴 塘 地 形变 化 与 农业 垂直 分 布 关 系 横 切 剖 面 图 
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升 ， 水 热 条 件 差异 引起 土壤 、 植 被 等 生物 要 素 的 垂直 分 布 ， 并 导致 相应 的 农业 垂直 变化 。 在 
山地 条 件 下 ， 热 量 的 差异 又 是 气候 垂直 差异 的 核心 ， 它 对 农业 垂直 分 异 的 影响 极为 深刻 而 厂 
泛 。 各 种 作物 分 布 高 度 及 其 组 合 、 误 制 与 轮作 倒 茬 ， 森 林 分 布 与 林 分 组 成 ， 牲 畜 分 布 与 畜 种 
结构 等 ， 均 随 着 热量 变化 而 变化 。 因 此 ， 热 量 是 引起 农业 垂直 变化 的 主要 气候 因素 ， 地 形 起 
伏 是 导致 农业 垂直 分 异 的 自然 基础 。 

从 纬度 位 置 上 看 ， 本 区 应 属 亚热带 范围 ， 因 地 表 高 差 悬 殊 ， 致 使 亚热带 纬度 地 带 性 受到 
破坏 ， 农 业 地 域 分 异 除 了 受 纬度 地 带 性 规律 制约 外 ， 主 要 表现 在 垂直 地 带 性 上 。 如 从 泸 定 至 
巴 塘 作 一 地 形 横 切 剖面 (图 1 ) ， 便 可 看 出 ， 随 着 地 势 由 东 往 西 抬升 和 河流 往 东 下 切 加 剧 ， 
从 东 往 西 地 形 起 伏 及 同一 河谷 谷底 至 山顶 形成 农林 、 牧 业 垂直 地 带 ， 地 表 高 差 傅 大， 垂直 带 
谱 内 容 愈 丰富 。 

此 外 ， 本 区 是 藏族 聚居 地 区 ， 高 原 传统 以 放牧 和 以 青 称 为 主 的 农 收 地 带 的 出 现 ， 除 受 自 
然 规 律 制约 外 ， 与 民族 简朴 的 生活 习惯 和 特殊 的 生产 方式 有 一 定 的 联系 。 


二 、 农 业 垂 直 分 带 与 分 囊 概 述 


在 条 件 分 析 基 础 上 ， 主 要 考虑 下 列 分 带 依 据 ;@ 土 地 利用 方向 与 农业 经 营 方 式 类 似 
性 。 从 生物 特性 出 发 ， 作 物 、 林 木 与 性 畜 对 热量 要 求 不 同 ， 而 各 地 热量 存在 差别 ， 以 致 土地 
利用 方式 不 同 。 旦 殖 指数 是 表现 土地 利用 方式 的 重要 标志 。 随 着 地 势 的 起 伏 ， 星 殖 指 数 不 
同 ， 农 业经 营 方式 大 不 二 样 。 如 从 泸 定 垦 殖 指 数 3.17% 降 至 理 塘 0.3% ,前 者 山地 坡度 虽 对 明 
殖 带 来 不 利 影响 ， 但 热量 高 ， 适 宜 谷 物 发 展 ; 后 者 虽 有 大 片 高 山 草 旬 草 场 ， 却 因 气 温 低 ， 仅 
能 用 作 牧 场 ， 耕 地 极 少 。 据 此 可 划分 出 以 耕作 业 为 主 至 纯 牧 业 的 农业 地 带 ，@ 农 业 部 门 结构 
的 类 似 性 。 因 热量 条 件 不 同 ， 各 地 农业 部 门 及 其 内 部 结构 不 一 致 ， 它 主要 表现 在 作物 品种 、 
畜 种 及 林 种 在 各 地 总 播 面 、 牲 畜 总 数 及 林 分 组 成 上 比重 大 小 的 差别 ， 以 此 作为 分 带 主 要 依 
据 ，@@ 复 种 轮作 制 的 相似 性 。 根 据 各 地 复种 指数 高 低 划分 熟 制 带 。 在 同一 熟 制 带 中 ， 有 大 致 
相同 的 复种 轮作 形式 。 

按照 上 述 依据 ， 把 全 区 154 个 公社 划分 为 以 下 农业 垂直 地 带 系 统 (图 2 ) ， 并 将 分 带 的 
特征 概述 如 下 : 

I 。 东 南部 山地 峡谷 亚热带 以 耕作 业 为 主 地 带 

该 带 包 括 12 个 公社 ， 位 于 大 渡河 干流 误 坝 以 下 及 雅 若 江 支 流 一 一 九龙 江 下 游 流 域 ， 谷 地 
海拔 高 约 900 一 2200 米 ， 为 全 区 河流 下 切 最 深 区 域 。 年 均 温 15"C， 最 热 月 均 温 20°C, 之 10”C 
积温 4500"C 以 上 ， 但 年 降水 量 644 毫 米 ， 属 半 湿 润 亚热带 气候 类 型 。 

该 带 属 四 川 盆 地 西部 边缘 山地 深切 峡谷 ， 谷 地 海拔 低 ， 加 上 焚 风 热力 效应 ， 热 量 条 件 最 
优 , 成 为 山地 中 农业 精华 所 在 。 在 农作物 总 播 面 中 ,不 仅 玉 米 比 重 高 达 48.7%@ ， 而 且 水 稻 、 
红 敬 ( 甘 昔 )、 大 豆 和 高 粱 等 作物 也 分 别 占 7.3% 、10.7%、0.8% 和 0.5%， 为 全 区 玉米 比重 
最 高 和 唯一 的 水 稻 适 宜 分 布 区 ， 作 愧 品种 最 多 。 复 种 指数 达 156%， 是 区 内 仅 有 的 稻 麦 两 
熟 作 物 带 。 小 春 作 物 占 有 一 定 比 例 ， 其 中 小 麦 占 总 播 面 13.8%， 且 多 为 冬小麦 品种 。 畜 群 结 
构 上 ， 大 、 小 畜 比 35:65， 小 畜 居 多 。 其 中 生猪 、 山 羊 分 别 占 总 畜 47.7% 、16% 。 大 畜 中 黄 
牛 、 水 牛 和 犊 牛 分 别 占 31% 、3.5% 和 0.3%， 是 全 区 黄牛 比重 最 高 的 和 唯一 的 水 牛 分 布 区 。 


QD 本 文 农业 数据 ， 来 源 于 “1981 年 基层 农业 统计 年 报 ” 计 算 所 得 ， 其 中 牲畜 头 数 为 折合 标准 羊 单位 
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图 2 甘孜 南部 山地 农业 垂直 地 带 分 布 图 


同时 ， 在 牛 合计 数 中 役 畜 占 43% ， 比 重 高 于 其 它 地 带 。 可 见 ， 牧 业主 要 为 耕作 业 提 供 有 机 肥 
源 和 役 畜 ， 且 以 小 畜 居 多 、 人 钨 饲 为 主 ， 具 有 农 区 牧 业 特色 。 林 分 上 ， 原 有 天 然 林 以 樟 科 、 械 
类 、 山 毛 样 等 亚热带 常 绿 阔 叶 林 为 主 ， 大 部 因 人 为 活动 破坏 ， 沦 为 以 仙人 掌 、 狼 牙 刺 、 羊 蹄 
甲 、 合 欢 等 组 成 的 旱 生 河谷 灌 从 草 坡 。 经 济 林 以 核桃 、 板 栗 、 花 椒 、 柑 桔 等 居多 。 

从 农业 特征 看 出 ， 该 带 以 喜 上 暖 热 作物 品种 、 畜 种 和 树种 为 主 ， 与 四 川 盆 地 地 区 耕作 业 有 
相似 之 处 。 当 前 主要 从 事 种 植 业 经 营 ， 其 产值 占 农业 总 产值 80% 以 上 ， 而 牧 业 仅 占 6% 左 
右 ， 林 业 比 重 更 低 。 今 后 ， 除 了 积极 发 展 粮食 生产 外 ， 必 须 对 林 、 牧 业 生 产 予 以 足够 重视 ， 
并 把 重点 放 在 林业 生产 上 ， 把 宜 林 荒 山 草 坡 绿化 起 来 。 

焉 。 中 部 山 原 温带 林 、 农 、 牧 交错 地 带 

该 带 有 126 个 公社 ， 介 于 峡谷 与 丘 原 之 间 ， 谷 地 海拔 2200 一 3900 米 。 年 均 温 15"C 以 下 ， 
bh A 97810°—20°C, D10°C 积温 400 一 4500"C， 年 降水 量 600 一 900 毫 米 ， 属 温 凉 湿润 气 
fe, GAMA LF, A PRE, PARES, TATU, ARR, EH, PRY 
牧 业 地 位 上 升 而 耕作 业 地 位 相对 下 降 。 特 别 是 降水 增加 有 利 林 木 生 长 。 林 地 在 土地 总 面积 中 
占 优势 ， 是 一 个 以 林 为 主 、 林 农 牧 交错 分 布地 带 。 但 因 境 内 地 域 辽 阔 ， 自 然 环 境 复杂 ， 农 业 
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地 域 差 异 大 ， 进 而 划分 出 以 下 亚 带 。 

I! .南部 峡谷 暖 温 带 以 玉米 一 黄牛 为 主 耕 作业 亚 带 

该 带 有 56 个 公社 ， 大 部 位 于 得 荣 、 乡 城 、 稳 城 和 雅 江 、 巴 塘 金 沙 江河 谷 及 康定 大 渡河 河 
谷 ， 属 深切 割 山 原 ， 河 流下 切 仍 然 较 深 。 谷 地 海拔 2200 一 2800 米 ， 约 高 出 工 带 600 米 。 年 均 
温 10 一 14"C， 最 热 月 均 温 18—22°C, D10°C AA 3500—4500°C, “ERE7K Bt 400 一 600 毫米 ， 
水 热 条 件 有 利 作 物 生 长 ， 谷 物 生产 仍 占 有 重要 地 位 。 其 中 西南 部 得 染 和 乡 城 一 部 分 ， 年 均 温 
达 14.4"C， 但 年 降水 仅 300 毫 米 以 下 ， 气 温 虽 较 高 而 水 分 不 足 ， 是 四 川 的 干旱 中 心 。 

随 着 热量 条 件 的 变化 ， 喜 暖 的 玉米 占 总 播 面 36.9%， 比 重 较 工 带 下 降 ， 而 耐寒 的 青 梨 比 
重 上 升 ， 约 十 总 播 面 12.8% 。 同 时 ， 春 播 作 物 比 重 增加 。 以 得 荣 、 乡 城 、 稳 城 三 县 为 例 ， 春 
麦 比重 占 小 麦 播 面 21.6% 。 熟 制 上 ， 以 三 年 两 熟 为 主 ， 即 夏 玉 米 连 作 秋 玉 米 或 麦 类 复种 荞麦 
等 短期 秋季 作物 。 在 性 畜 总 数 中 ， 大 小 畜 比 69.6:31.1， 以 大 冀 居 多 、 放 牧 为 主 ， 与 工 带 明 
显 不 同 。 树 种 组 合 上 ， 天 然 林 除 械 、 桦 类 外 ， 铁 杉 、 云 南 松 、 高 山 松 等 针 叶 林 分 增加 ， 为 一 
Et, hal 混交 林带 。 因 人 为 活动 破 坏 ， 天 然 林 仅 残 存在 山地 上 部 ， 下 部 为 以 狼 牙 刺 、 锦 鸡 
儿 、 对 节 木 等 组 成 的 早生 河谷 灌 从 草 坡 。 村 含 附 近 以 苹果 、 梨 、 桃 、 李 等 温带 果木 居多 。 

从 上 述 分 析 看 出 ， 该 带 是 高 原 向 其 边缘 山地 峡谷 过 渡 的 农 . 牧 结合 地 带 。 农 . 牧 业 上 虽 以 
玉米 和 黄牛 等 作物 、 畜 种 比重 占 第 一 位 ,但 耐寒 的 青 称 和 与 牛 占 作 物 与 畜 种 比重 大 幅度 上 升 。 
树种 上 ， 耐 寒 的 针 叶 林 分 增加 ， 具 有 高 寒山 地 农业 的 一 些 特征 。 耕 作业 中 ， 因 降水 不 足 ， 冬 
春 和 干旱 突出 ， 给 种 植 业 发 展 带 来 一 些 影响 。 但 只 要 解决 好 水 源 问题 ， 发 展 谷物 生产 是 有 潜力 
的 。 

开 ?。 山 地 温带 以 青 梨 一 尾 牛 为 主 半 农 半 牧 亚 带 

该 亚 带 有 12 个 公社 , 与 下 面 的 开 * 亚 带 同属 浅 切 割 山 原 地 貌 类 型 .谷地 海拔 2800 一 3200 米 ， 
约 高 出 下 ;1 亚 带 400 米 。 年 均 温 8 —10°C, RA AM MA15—18°C, Y10°C HH 1800—3500°C, 
年 降水 700 一 800 毫 米 ， 属 半 混 润 或 刘 润 刘 带 气候 。 

随 着 地 势 进 一 步 抬升 ,玉米 占 总 播 面 6.6% ,比重 大 幅度 下 降 . 相 反 ,耐寒 的 青 生 占 27.6%， 
比重 上 升 。 作 物品 种 趋 于 单一 。 熟 制 上 ， 以 春 麦 一 熟 为 主 。 在 总 畜 中 ， 和 憾 牛 占 45.3%， 比 重 - 
高 于 黄牛 的 27.5% ， 成 为 最 主要 的 畜 种 。 林 种 上 ， 以 云 杉 、 冷 杉 等 组 成 的 暗 EH 林 为 主 。 
林地 在 土地 总 面积 中 占 优 势 ， 与 3 亚 带 同 为 区 内 主要 用 材 林 区 。 

该 带 具 有 高 原 农 牧 业 一 般 特 点 。 由 于 热量 条 件 可 满足 青 牺 等 耐寒 作物 稳定 成 熟 ， 当 前 主 
要 从 事 谷 物业 生产 ， 故 为 半 农 半 牧 地 带 。 但 因 林 地 面积 大 ， 该 带 及 下 面 的 工 3 亚 可 ， 保 护 好 
ceo 

。 山 地 凉 温带 以 尾 牛 一 青 牺 为 主 半 牧 半 农 亚 带 

下 分 布 于 康定 西部 、 理 塘 南 部 、 乡 城西 部 和 稻城 北部 等 地 . 谷地 海拔 3200 
一 3900 米 ， 约 高 出 下 > 亚 带 700 KAA, Fi 4— 8 °C, RPA AWM 11—15°C, DS10°C 积 
温 400 一 1800"C， 年 降雨 量 达 800 一 900 毫 米 ， 属 湿润 的 凉 温带 气候 。 

大 部 地 区 接近 作物 分 布 上 限 ,海拔 高 、 气 温 低 ,即便 耐寒 作物 成 熟 也 受到 较 大 影响 。 耕 地 
多 集中 在 海拔 3700 米 以 下 河谷 或 3900 米 以 下 宽 谷 丘 岗 阳 坡 .作物 中 , 青 牺 约 占 总 播 面 58.4%， 
作物 品种 单一 ， 可 谓 春 麦 一 熟 作 物 带 。 但 境内 宽 谷 连 片 、 谷 缘 以 上 林 间 草 旬 草 场 多 ， 发 展 牧 
业 有 较 大 的 空间 。 从 畜 群 结构 上 ， 短 牛 占 总 牲畜 的 67.1%， 居 绝对 的 优势 。 林 种 组 合 上 ， 
属 冷杉 、 云 杉 纯 林 〈 阳 坡 多 高 山 标 》 。 

从 气候 上 看 ， 该 带 一般 不 宜 耕 作业 发 展 ， 唯 在 海拔 较 低 的 河谷 种 植 业 有 一 定 的 发 展 条 
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件 。 但 境内 草场 资源 丰富 ， 且 有 一 定数 量 的 耕地 ， 通 过 农 、 牧 结合 ， 牧 业 发 展 潜力 大 ， 它 是 
农业 经 营 主要 方向 。 

亚 。 西 北部 亚 寒 带 丘 原 纯 牧 地 带 

该 带 有 13 个 公社 ， 分 布 于 理 塘 毛 干 坝 、 海 子 山 和 雅 江 崇 西 草地 及 康定 塔 公 坝 等 地 ， 以 高 
原 宽 谷 为 主 。 谷 地 海拔 3900 一 4800 米 , 约 高 出 下 3 亚 带 800 余 米 ,为 全 区 最 高 区 域 . 年 均 温 和 < 人 4 C， 
最 热 月 均 温 10 一 11"C，>10*C 积 温 400"C 以 下 ， 年 降水 600 一 800 毫米 ， 属 半 湿 润 亚 寒带 气候 
类 型 。 

境内 地 形 起 伏 小 ， 谷 地 宽 坦 ， 但 热量 不 足 ， 大 部 地 区 超出 作物 、 林 木 上 限 。 少 量 耕 地 限 
于 在 海拔 3900 米 以 下 的 宽 谷 丘 岗 阳 坡 ， 其 余地 区 几 无 耕地 可 言 。 同 时 ， 少 许 的 耕地 因 冬闲 
地 、 轮 歇 地 比重 大 ， 复 种 指数 仅 达 47.7%， 土 地 利用 率 低 。 青 牺 比 重 占 总 播 面 74.7%;# RA 
TR, BE. BESS, AK, RCH HR, aKa, RRA RR OR 
外 ， 主 要 为 竹 冀 提供 青 、 精 饲料 或 用 作 绿 肥 ， 是 附属 于 牧 业 的 农业 部 门 。 虽 然 ;! 热量 不 足 也 
对 牧草 生长 带 来 不 利 影响 ， 以 致 生长 期 得、 植株 低 铸 、 产 草 量 低 和 季节 供应 不 平衡 ， 但 较 耕 
作业 受 的 影响 小 得 多 。 特 别 是 天 然 草 场 辽阔 ， 主 要 牧草 如 冀 草 、 羊 莎 、 披 奏章、 火绒 草 、 
穗 艺 、 雁 陵 菜 等 嗜 口 性 好 ， 故 仍 具 有 一 定 载 畜 能 力 。 目 前 ， 当 地 主要 从 事 牧 业 生产 。 政 业 在 
农业 总 收入 中 约 占 60% 以上， 是 农业 中 的 主导 部 门 。 在 总 畜 中 ， 大 、 小 畜 比 为 9:1。 其 中 
攻 牛 、 绵 羊 分 别 占 总 畜 82.7%、 8 %， 居 各 带 之 冠 ， 表 现 出 以 畴 和 牛 放牧 为 主 的 高 原 笋 业经 营 
此 外 ， 该 带 及 其 余地 带 海拔 5000 米 以 上 的 极 高 山地 ， 面 积 约 占 土 地 总 面积 20 一 25%,， 砍 
季 积 雪 、 夏 季 岩 石 裸露 〈 流 石 滩 ) ， 牧 草 生 长 困难 ， 连 牲畜 也 失去 生存 条 件 ， 从 而 超越 了 农 
业 分 布 上 限 ， 属 永 冻 荒 漠 带 ， 非 本 文 讨 论 范围 。 


三 、 山 地 农业 布局 问题 初步 探讨 


在 对 农业 垂直 分 异 条 件 、 分 带 特征 的 分 析 基 础 上 ， 就 当前 全 区 农业 布局 中 的 某 些 方面 ， 
提出 下 列 的 问题 和 建议 供 讨论 。 

(一 ) 发 挥 山地 草场 优势 ， 合 理 调整 牧 业 生产 布局 的 初步 意见 

全 区 天 然 草场 占 土 地 总 面积 的 61 一 67%， 占 可 利用 土地 面积 的 75 一 81%， 是 农业 资源 
中 的 一 大 优势 。 长 期 以 来 ， 藏 族人 民 在 利用 草场 放牧 中 积累 了 丰富 经 验 ， 取 得 较 好 的 经 济 效 
果 。 据 理 塘 调 查 ， 牧 业 投 资 收入 约 高 出 农业 投资 收入 的 4 倍 。 目 前 放牧 范围 从 海拔 2200 一 
4800 米 ， 牧 业 发 展 有 广阔 的 空间 。 历 年 来 为 国家 提供 大 量 的 畜产 品 ， 是 区 内 主要 商品 生产 
地 。 因 此 ， 充 分 发 挥 山地 草场 优势 ,合理 布局 和 调整 好 牧 业 生产 ,是 搞 好 农业 布局 中 的 中 心 环 
i. 

主要 牧区 位 于 亚 、 工 3 等 海拔 较 高 地 带 ， 以 天 然 草场 放牧 为 主 ， 受 自然 条 件 制 约 ， 冬 春 
枯草 季节 得 不 到 补 饲 ， 竹 畜 抗 灾 力 弱 ， 普 遍 存在 “ 夏 饱 、 秋 肥 、 冬 瘦 、 春 死亡 ”现象 。 如 理 
塘 在 冬 . 春 性 畜 死 亡 占 全 年 死亡 的 80% ,商品 率 也 只 有 2 一 3 %， 严 重 阻 碍 性 畜 发 展 。 控 制 性 
畜 死 亡 率 ， 解 决 畜 、 草 矛盾 是 关键 。 为 此 ， 必 须 改 变 传统 掠夺 性 的 牧 业 经 营 方式 ， 在 草场 利 
用 过 程 中 加 以 保护 和 建设 。 

从 草场 合理 利用 上 ， 必 须 充分 利用 高 山 .边远 和 小 块 草 场 ， 扩 大 冬 、 春 草场 面积 并 减少 其 
本 用 时 间 ， 培 育 割 草 基地 ， 修 棚 搭 图， 减少 冬 . 春 御 畜 死亡 。 在 草场 建设 上 , 主要 侧重 解决 干 
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旦 板结 草场 ， 改 良 灌 从 草地， 驯化 推广 当地 禾 本 科 、 豆 科 优良 牧草 ， 逐 步 达 到 扩大 可 利用 草 
场面 积 、 提 高 产 草 量 和 牧草 质量 。 如 理 塘 县 只 要 对 草场 稍 加 改良 和 进行 合理 的 轮 牧 ， 草 场 载 
畜 量 可 提高 15% 以上。 雅 江 崇 西 草场 退化 面积 占 章 地 总 面积 1/3， 如 改良 其 中 40%， 便 可 提 
高 利用 率 约 10 站 左右 ， 增 加 放养 性 畜 近 2 万 头 ， 说 明 适 当 增加 放养 头 数 是 可 能 的 。 当 然 ， 
履 业 发 展 还 需要 解决 好 畜产 品 冷冻 贮藏 与 加 工 运输 问题 。 随 着 这 一 问题 的 解决 ， 可 以 淘汰 老 
弱 病 残 畜 ， 把 畜 群 结构 调整 好 ， 并 把 宰杀 期 提前 到 采 情 最 佳 的 秋季 ， 加 速 商 品 畜产 品 的 周 
转 ， 促 进 牧 业 生产 的 进一步 发 展 。 

据 考 察 ， 牧 业 发 展 潜力 最 大 的 地 区 是 下 s 亚 带 。 目 前 ， 该 带 主 要 侧重 于 种 植 业 ， 牧 业 产 
利 仅 占 农业 总 产值 15%% 左 右 。 历 史上 ， 牧 业 占 重要 地 位 ， 耕 地 中 除 部 分 生产 谷物 外 ， 豆 科 牧 
草 和 多 汁 饲 料 地 占 较 大 比例 。 但 随 着 人 口 增长 、 和 性 畜 增 加 ， 居 民 口 粮 和 人 饲料 粮 相 应 增加 ， 草 
地 中 星 荒 种 粮 面 积 扩大 ， 传 统 的 草 田 轮作 制 遭 到 破坏 ， 不 仅 牧 业 发 展 受 影响 ， 而 且 谷 物 因 低 
温 、 早 霜 危 害 不 能 稳 收 。 因 此 ， 与 其 发 展 谷 物 生产 ， 不 如 发 展 牧 业经 济 效果 好 。 在 牧 业 中 ， 
充分 合理 利用 章 场 资源 及 农 收 结合 有 利 条 件 ， 发 展 牧 业 潜力 较 亚 地 带 大 。 如 1980 年 理 塘 的 
德 巫 公社 当 巴 、 白 中 生产 队 ， 在 稳定 1979 年 粮食 生产 水 平 后 改 为 纯 收 队 。 通 过 布局 调整 ， 牧 
业 发 展 效 果 显 著 。 从 理 塘 甲 洼 调查 也 表明 ， 该 地 高 出 草 旬 草 场面 积 大 ， 且 有 农田 40% 杆 草 补 
饲 ， 增 加 性 畜 放 养 头 数 是 有 潜力 的 。 因 此 ， 建 议 把 该 带 粮食 生产 条 件 稍 好 的 地 区 ， 实 行 以 牧 
为 主 、 农 牧 结合 ;粮食 不 能 稳 收 地 区 改 为 纯 牧 业经 营 ， 通 过 布局 调查 以 利于 山地 农业 资源 优 
势 发 挥 。 

(二 ) 森林 资源 保护 、 封 山 育 林 及 其 在 山地 农业 布局 中 的 重要 地 位 

林地 占 土地 总 面积 12.9% ， 也 是 农业 资源 优势 之 一 。 但 林 区 集中 开 2>、 工 s 亚 带 ， 即 山 原 
中 上 部 高 中 山地 带 。 因 位 于 各 大 江河 支流 源头 沟 口 ， 上 部 是 高 山 草 旬 带 ， 山 高 坡 陡 ， 林 木 立 
地 条 件 差 ， 生 产 周 期 长 达 80 一 100 年 ， 林 木 一 旦 破坏 难以 恢复 ， 草 甸 势 必 发 展 。 森 林 本 身 的 
存在 是 无 价 之 宝 。 其 作用 不 仅 在 于 提供 用 材 ， 更 主要 的 在 于 它 的 综合 效益 。 它 不 但 是 山地 农 
业 生 态 环 境 之 主体 ， 而 且 是 长 江 中 下 游 平原 耕作 区 天 然 的 绿色 屏障 。 而 且 ， 森 林 副 产品 及 林 
下 动 、 植 物 又 是 发 展 副业 生产 的 重要 基地 。 因 此 ， 必 须 把 现存 的 天 然 林地 列 为 水 源 涵养 林 与 
防护 林 重 点 加 以 保护 。 保 护 森 林 在 区 内 外 均 具 有 特殊 的 意义 。 至 于 全 川 用 材 林 基地 ， 应 逐步 
ATT RUA FR HS HS Ty PJ Zee HT HL 

根据 林 区 自然 特点 和 特殊 地 位 ， 首 先是 有 效 地 控制 采伐 量 ， 使 之 逐年 降低 直至 低 于 生长 
量 ， 森 林 才 能 得 以 保护 与 恢复 。 同 时 ， 采 取 合 理 采 伐 “〈 择 伐 ) 方式 ， 开 展 木 材 综合 利用 ， 减 
少 资源 的 浪费 。 值 得 强调 指出 ， 计 划 外 用 材 包 括 烧 柴 、 民 用 材 消 耗 的 资源 也 十 分 可 观 ， 要 防 
止 乱 砍 壮 伐 现象 。 林 区 冬 . 春 干旱 季节 森林 火灾 频繁 ,这 是 引起 成 片 森 林 付 之 筑 灭 的 自然 灾 
害 。 因 “ 林 火 ”损失 的 资源 大 大 超过 计划 内 采伐 量 。 因 此 ， 采 取 有 效 的 途径 减少 “ 林 火 ”发 
生 显 得 十 分 必要 .此 外 ， 和 森林 保护 要 与 其 它 资源 利用 结合 .其 中 山地 水 力 资源 丰富 ， 利 用 河流 
落差 发 展 水 电 ， 不 仅 为 发 展 提灌 和 林 畜 产品 加 工 等 提供 动力 ， 推 动 山 区 经 济 发 展 ， 并 可 以 电 
代 柴 ， 起 到 “一 具 电 炉 ， 半 壁 山 ” 保 护 森 林 资 源 的 作用 。 

值得 指出 , 工 . 工 1 地 带 地 处 大 江河 两 岸 ， 谷 坡 陡 峻 ， 和 森林 多 被 破坏 沦 为 旱 生 灌 丛 草 坡 , 林 
业 问 题 很 突出 。 目 前 ， 在 荒山 草 坡 的 利用 问题 上 ， 不 同 部 门 持 不 同 看 法 。 从 其 性 质 而 言 ， 是 
属 森 林 破 坏 后 长 期 得 不 到 恢复 的 结果 ， 森 林 生 态 系统 逆向 变化 一 个 不 稳定 阶段 。 除 了 得 荣 等 
地 特别 干旱 的 河谷 需要 寻求 解决 植树 造林 有 效 途径 外 ， 大 部 地 区 通过 长 期 封山育林 ， 是 能 够 
以 复 森 林 的 。 为 了 充分 合理 利用 好 这 一 资源 ， 有 必要 在 资源 调查 基础 上 ， 进 行 分 级 划 类 ， 作 
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出 评价 和 全 面 规划 ， 确 定 不 同类 型 草山 章 坡 的 利用 方向 。 总 的 说 ， 这 部 分 山地 坡 陡 、 土 薄 ; 
石 故 多， 大 部 应 划 为 封 育 区 。 但 在 坡度 较 平 缓 的 局 部 地 段 ， 在 其 恢复 森林 过 程 中 ;采取 分 区 
轮 牧 以 发 展 山羊 为 主 的 小 畜 ， 只 要 利用 得 当 ， 可 以 取得 更 好 的 经 济 效 果 。 

此 外 ， 在 近 山 及 农舍 周围 发 展 亚热带 花椒 、 核 桃 〈I 带 ) 和 温带 苹果 〈 工 1 亚 带 ) 等 经 
济 林木， 也 可 达到 保护 水 土 、 增 加 农 区 收入 和 促进 耕作 业 发 展 目的 。 如 巴 塘 等 地 冷 凉 型 苹果 
在 内 地 享有 一 定 盛 誉 ， 加 上 较 内 地 晚熟 两 个 月 左右 ， 只 要 解决 好 运输 问题 ， 可 扩大 再 生产 。 

(三 ) 粮食 生产 在 山地 开发 中 的 积极 作用 

粮食 是 农业 的 基础 ， 也 是 进行 林 、 牧 业 布局 的 重要 前 提 。 但 因 热 量 条 件 所 限 ， 境 内 
大 部 地 区 粮食 生产 条 件 差 ， 明 殖 率 仅 0.65%， 且 因 产 量 低 而 不 稳 ， 粮 食 不 能 自给 仍 须 区 外 输 
入 。 在 地 广 人 稀 、 交 通 不 便 的 山区 ， 主 要 靠 人 背 马 驮 ， 给 粮食 输入 带 来 一 定 困难 因此 ”在 
大 力 发 展 山 地 多 种 经 营 ， 重 点 发 展 林 、 收 生产 的 同时 ， 在 气候 适宜 地 区 不 放松 粮食 生产 。 山 
地 气温 虽 低 ， 但 日 照 、 太 阳 辐 射 能 丰富 ， 加 上 高 原 夏 季 热 力 增 温 作用 ， 在 一 定 程度 上 弥补 低 


温 的 弊病 ， 使 得 农业 上 限 往 高 海拔 推进 ， 在 局 部 河谷 发 展 谷物 、 争 取 粮 食 自 给 是 可 能 的 。 其 


PARR AI 工 1 带 峡谷 区 ， 只 要 解决 好 水 源 问 题 ， 发 展 耕 作业 仍 有 一 定 潜力 。 这 一 地 区 
争取 粮食 自给 略 有 登 余 ， 供 区 内 调节 是 可 能 的 ， 这 对 山地 农业 发 展 具 有 特殊 意义 。 至 于 全 区 
粮食 消费 不 足 部 分 ， 可 通过 林 、 牧 产品 尤其 畜产 品 交换 加 以 解决 ， 这 是 农业 地 域 分 工 与 协作 
的 必然 趋向 。 

总 之 ， 因 地 而 异 ， 合 理 布局 ， 便 可 取得 较 好 的 经 济 效果 ， 加 快 山区 农业 现代 化 步伐 ! 


THE VERTICAL ZONES AND THE ALLOCATION OF AGRICULTURE 
IN THE MOUNTAINS OF SOUTH GANZI 


Zhu Guojin 
Chengdu Institute of Geography, Academia Sinica 
Abstract 


This region lies at the east edge of the Qinghai-Xizang Plateau, The 
relative altitude of the mountains are great with marked vertical difference 
of agriculture from the valley to the top of mountain, The region may be 
divided into these zones; I, The southeastern subtropical mountain-valley 
zone with the stress chiefly on cultivation; II], The middle temperate piedm- 
ount-plain and broad valley zone with interlocking stock-raising and cultiva- 
tion; II1。 The south warm temperate mountain-narrow valley subzone with 
the stress on cultivation; II,, The temperate mountain half cultivation and 
half stock-raising subzone with the stress on highland barley and yak; IIs。 
The mountain cool temperate half cultivation and half stockraising subzone 
with the stress on highland barley and yak; III, The subcool even plateau 
stock-raising zone, 


In this region, the predominance of the resource of the mountains sho- 
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uld be developed and the forestry and the stock-raising should be allocated, 
At present, animal husbandry should be developed in the pastral areas, Att- 
ention should be focused on the protection and construction of the pasture 
while developing the living stock, so as to raise the capacity of herbage for 
animals, In the II3 zone, the production of the crops are unstable, the reso- 
urce of the herbage is rich, and the potentiality of raising living stock gre- 
at; therefore, it is desirable to transfer the stress from agriculture to stock- 
raising. The forest areas are distributed at theesource of the branches of the 
Yangtze river, and above the forest is the alpine meadow zone, The forest 
not only provides the resource of timber, but is also the green natural barr- 
ier for the plains of the middle and lower Yangtze river, The forest should 
be well protected because it conserves the sources of water of the branches 
-of the upper Yangtze river. The forest distributed in the mountain-narrow 
valley is destroyed, resulting in dry bush-meadow, It is mnecessary to close 
hillside to facilitate afforestation, In addition, it is also necessary to pay at- 
tention to the production of grain in the areas where the climate is suitable, 
In order to supply the other zones of this region with grain, I and II zones 
should produce enough grain for the purpose while closing hillsides to facil- 


itate afforestations, 
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48。 和 贡 咕 山地 区 气候 条 件 的 农业 评价 与 利用 


张 先 发 ”钟祥 洗 
《中 国 科学 院 成 都 地 理 研究 所 ) 


本 文 是 在 1979 年 至 1981 年 野外 实地 考察 和 半 定 位 气象 观测 资料 整理 分 析 基 础 上 写成 的 。 

讨论 地 域 的 范围 大 致 为 北纬 29*20' 一 30*06/ 和 东经 101"30' 一 102"15/ 之 间 ， 面 积 约 5500 
平方 公里 。 

气候 是 自然 资源 的 重要 组 成 部 分 ， 亦 是 农业 生产 的 客观 基础 。 它 的 好 坏 与 差异 ， 不 仅 为 
农业 各 部 门 的 发 展 提供 不 同 的 可 能 性 ， 而 且 直接 关系 到 农业 的 经 济 效益 。 实 践 证 明 ,， 人 们 对 
它 认识 得 越 清楚 ， 就 利用 得 越 充分 、 越 合理 ， 经 济 效益 就 越 高 。 反 之 ， 则 事倍功半 ， 甚 至 事 
与 愿 违 。 
在 山区 要 发 挥 自然 优势 ， 使 林 、 农 、 牧 、 副 业 有 较 大 的 发 展 ， 以 获得 良好 的 经 济 效益 。 


一 、 热 水 条 件 评 价 


本 区 热 水 条 件 具有 明显 的 区 域 差 异性 ， 垂 直 变 化 显著 ， 区 内 气候 复杂 多 样 。 从 而 决定 了 
本 区 农业 的 改造 利用 及 发 展 方向 的 特殊 性 。 就 气候 条 件 而 言 ， 区 内 发 展 农业 具有 四 个 有 利 的 
RAE; 

(—) RRA 

雨季 5 一 10 月 ， 尤 以 6 一 8 月 特别 集中 降落 ， 夏 半年 占 年 降水 总 量 的 90% 左 右 ; 此 时 正 值 
高 温 季 节 。 其 间 农 作物 亦 正 处 生长 发 育 旺 辟 时 期 ， 各 种 作物 和 植物 所 需 水 分 基本 是 满足 的 。 
对 一 年 一 熟 或 两 熟 的 旱 作 制 特 别 有 利 。 

(=) 气候 甜 直 变 化 显著 

本 区 山高 谷 深 ， 气 候 垂 直 变化 显著 。 东 西 坡 从 河谷 到 山顶 的 气候 垂直 带 具 有 从 亚热带 到 
高 出 寒带 的 特征 ， 现 以 九龙 河谷 为 例 。 

由 于 气候 的 多 样 性 ， 为 农业 生产 发 展 提供 了 极为 有 利 的 条 件 。 

(三 ) 日 照 长 、 光 能 资源 丰富 

本 区 年 日 照 时 数 一 般 可 达 1500 一 2500 小 时 ， 且 大 部 分 地 区 海拔 高 ， 空 气 尘埃 少 ， 空 气 透 
明度 大 ， 太 阳 辐 射 能 十 分 丰富 ， 年 平均 可 达 120 千 卡 / 厘 米 2?， 高 者 可 达 150 千 卡 / 厘 米 2。 

从 表 3 中 得 知 ， 本 区 年 总 辐射 量 介 于 120 一 147 千 卡 / 厘 米 2?， 与 高 原 上 的 “小 太阳 城 2” 1 
孜 县 相差 无 几 。 且 年 内 分 配 冬 半 年 为 40 一 70 千 卡 / 厘 米 2?, 占 年 总 辐射 量 的 45 一 48%; 夏 半年 为 
48 一 76 千 卡 / 厘 米 ?, 占 年 总 辐射 量 的 52 一 55% .太阳 辐射 是 地 球 上 最 主要 的 能 量 来 源 。 它 是 一 
个 最 基本 的 气候 因子 ， 也 是 植物 进行 光合 作用 的 能 量 源泉 。 农 作物 及 其 它 植物 中 的 干 物质 有 
90 一 95% 都 是 利用 太阳 辐射 的 光 能 ， 通 过 光合 作用 ， 将 所 吸收 的 COz 和 水 合成 的 有 机 物 质 。 
因此 ， 丰 富 的 光 能 资源 对 于 气温 低能 起 到 一 定 的 弥补 作用 ， 对 作物 的 生长 发 育 极为 有 利 。 它 
是 本 区 内 比 藏 着 发 展 农业 生产 的 一 大 洪 力 。 
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表 2 九龙 河谷 气候 委 直 分 带 
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由 表 4 可 见 ， 本 区 年 光合 潜力 介 于 1.5 一 1.8 万 斤 / 亩 .本 区 高 产 作 物 可 提供 含水 分 15%% 药 
净 光 合 产物 。 年 总 产量 一 般 为 15000 斤 / 亩 ， 折 合 谷 物 约 6000 斤 / 亩 ,但 由 于 甚 它 条 件 跟 不 上 ， 
目前 年 粮食 产量 仅 200 一 400 斤 / 亩 ， 即 年 光合 潜力 利用 率 仅 达 1 一 3 %。 洋 全 等 块根 作物 亩 
产 可 达 2000 一 4000 斤 / 亩 ， 其 光合 潜力 利用 率 方 达 32% 。 因 此 ， 即 使 在 目前 水 、 肥 等 其 它 
生产 条 件 相 同 前 提 下 ， 只 要 光合 潜力 利用 率 普遍 达到 3 %， 粮 食 大 面积 产量 有 可 能 平均 达 
到 500 斤 / 亩 。 

(四 ) 热量 条 件 区 域 差 异性 和 甜 直 变化 显著 

某 一 地 区 的 热量 状况 ， 通 常 是 用 各 种 温度 指标 来 表示 和 描述 的 。 热 量 是 一 种 极其 重要 而 
且 非 常 复杂 的 自然 资源 ， 它 对 于 自然 综合 体 中 的 一 切 过 程 都 有 着 不 同 程度 的 影响 ， 特 别 是 对 
农业 生产 更 有 着 直接 的 影响 。 根 据 一 个 地 区 的 热量 条 件 ， 就 能 科学 地 评价 自然 生产 力 的 高 
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表 4 ” 贡 嘎 山地 区 光合 生产 潜力 (Str: 斤 / 亩 ) 
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低 。 

各 种 作物 的 生长 发 育 对 温度 都 有 极其 严格 的 要 求 。 因 此 ， 日 平均 气温 稳定 通过 各 界限 温 
度 的 初 终 期 的 早 迟 和 间隔 日 数 的 长 短 以 及 积温 的 多 少 ， 是 决定 着 农事 活动 的 早晚 及 作物 的 结 
构 和 布局 的 。 根 据 甘 孜 州 地 区 生产 实践 证 明 ， 日 平均 气温 稳定 通过 0 "C 时 期 ， 为 农事 活动 
期 .通过 3 “C 时 期 的 初 日 是 越冬 麦 类 作物 返青 期 ， 终 日 是 停止 生长 期 .通过 5 "C 时 期 是 作物 生 
长 活跃 期 ， 初 日 是 冬 麦 分 药 期 ， 春 麦 播种 期 ， 高 山 收 草 返 青 期 ， 终 日 是 EARS ILA. ih 

过 10'C 时 期 是 作物 进入 积极 生长 期 ， 初 日 是 麦 类 拔节 期 ， 终 日 是 冬 麦 播种 期 的 下 限 。 通 过 
12`C 时 期 初 日 是 玉米 、 水 稻 播 种 期 ， 终 日 是 冬 麦 的 适宜 播种 期 。 通 过 20"C 时 期 是 水 稳 扬 花 、 
授粉 的 有 利 时 期 。12"C 一 这 20"C 之 间 的 间隔 日 数 为 水 稻 的 “安全 生长 期 ”。 

从 表 5 中 得 知 ， 本 区 热量 区 域 性 差异 和 垂直 变化 是 十 分 显著 的 。 从 而 形成 了 山区 农业 的 
立体 结构 。 此 外 ， 区 内 的 日 差 较 大 ， 有 利于 农作物 特别 是 块根 作物 和 经 济 果木 有 机 物质 及 粮 
分 的 积累 。 
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综 前 所 述 ， 区 内 发 展 农业 的 主要 形式 应 实行 以 林 为 主 ， 切 实 做 到 宣 林 则 林 ， 宣 牧 则 上 牧 ， 
宣 农 则 农 ， 林 农 牧 复合 经 营 的 方针 。 即 因地制宜 ， 发 挥 自然 优势 ， 充 分 合理 利用 气候 资源 的 
多 样 性 和 丰富 性 。 

大 渡河 谷地 区 及 其 支流 田 湾 河 、 湾 东 沟 和 磨 西河 的 下 游 地 区 海拔 2300 米 以 下 ， 关 10"C 积 
温 值 为 3000 一 5300"C， 年 降水 量 为 700 一 1300 毫米 ， 泸 定 至 瓦斯 沟 口 为 500 一 700 SK. 
的 来 说 ， 东 坡 谷地 内 ， 热 水 条 件 较 好 ， 有 利于 喜 温 作物 水 稻 、 亚 热带 经 济 果 木 桔子 、 广 柑 、 
油茶 、 油 桐 桑树 等 的 发 展 。 如 德 威 、 冷 磺 、 加 和 郡 一 带 的 水 稻 亩 产 最 高 可 达 1500 一 2000 斤 。 得 
妥 一 带 的 桔子 、 广 柑 不 仅 质 量 好 而 且 产量 亦 高 ， 大 有 发 展 前 途 。 

西 坡 邻 区 的 九龙 河谷 中 、 下 游 亦 如 此 。 可 见 ， 就 热 水 条 件 而 言 ， 各 谷地 内 发 展 粮 食 生 
产 、 亚 热带 经 济 果 树 及 林木 都 具有 很 大 的 湾 力 。 目 前 各 谷地 内 粮 作 单 产 较 低 约 300 TAA. 
今后 若 能 加 强 鞋 永 保水 及 其 他 相应 措施 ， 热 量 资源 及 光 能 资源 就 能 得 到 充分 利用 。 

半山 区 即 山地 暖 温 带 、 温 带 和 寒 温 带 的 广大 山区 “海拔 2300 一 4000 米 ) 降水 比较 丰富 ， 
但 热量 条 件 较 差 ， 气 温 偏 低 。 仅 西 坡 及 邻 区 九龙 的 山地 可 种 玉米 .小 麦 . 青 牺 、 洋 芋 等 作物 ， 
东 坡 和 南 坡 无 农作物 种 植 。 而 喜 凉 、 耐 冷 湿 的 各 种 针叶树 和 落叶 阁 叶 树 则 长 势 恨 好 。 如 磨 西 
河 、 湾 东 沟 及 田 湾 河中 上 游 流 域 有 大 片 原 始 森林 ， 木 材 蓄 积 量 高 ， 林 下 自然 更 新 好 。 因 此 ， 
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发 展 用 材 林 有 极 大 的 潜力 。 而 北 坡 ， 特 别 是 西 坡 及 邻 区 九龙 河谷 内 的 半山 区 ， 除 有 发 展 粮食 
生产 的 潜力 外 ， 还 有 发 展 各 种 经 济 林木 Ne, Bk. AER. SERS) 及 用 材 林 的 极 大 潜 
力 。 如 九龙 地 区 海拔 3200 米 以 上 的 寒 温 带 ， 木 材 蓄 积 量 达 1500 立 方 米 /公顷 ， 为 四 川 省 境 内 
ARTA BR Bt Re i HK 

亚 寒带 和 寒带 的 高 山区 海拔 4000 米 以 上 ， 具 有 发 展 天 然 草场 的 优越 条 件 ， 光 能 资源 丰 
富 。 新 都 桥 一 带 的 太阳 辐射 能 高 达 145 一 150 千 卡 / 厘 米 2。 因 此 ， 牧 划 的 产量 高 ， 质 量 好 ， 对 
发 展 畜 牧 业 十 分 有 利 。 又 如 九龙 的 鸡 丑 山 、 斜 卡 、 洪 坝 等 地 的 牧草 氨基 酸 含量 比 其 它 地 区 均 
高 ， 加 上 和 雾 大 湿 重 的 气候 条 件 ， 所 产 的 特 牛 采 肥 人 笨 壮 ， 个 头 大 ， 一 头 特 牛 体重 可 达 1000 公 
Fr, BA “WHE” ZR. 

综 上 所 述 ， 本 区 内 具有 和 典型 的 “立体 农业 ”结构 图 式 ， 其 结构 特征 亦 随 东 、 西 坡 热 水 条 
件 的 不 同 而 有 所 差异 。 

东 臣 (包括 南 坡 ) 应 采取 以 林 为 主 ， 林 . 农业 综合 发 展 的 方针 。 以 林 为 主 是 指 对 现 有 厅 
林 资 源 的 合理 开发 利用 、 次 生 林 地 的 改造 、 宣 林 荒 地 荒山 的 绿化 以 及 发 展 经 济 林 木 等 。 

大 渡河 谷 内 ， 虽 有 发 展 粮食 生产 的 热 水 条 件 ， 但 山地 坡度 陡 ， 耕 地 中 陡坡 比重 大 ， 其 中 
旱地 占 98% 左右 ， 要 提高 粮食 生产 ， 保 持 生 态 平 衡 和 大 搞 植 树 造林 。 

人 
和 草场 的 合理 配置 。 

邻近 的 万 龙 河谷 内 亦 应 以 林 为 主 ， 林 ， 收 、 农 全 面 发 展 的 方针 。 大 力 发 展 经 济 果 木 和 林 
木 是 九龙 地 区 趋 利 避 害 ， 扬 长 避 短 发 挥 自然 优势 ， 是 改变 山区 面貌 的 有 效 措施 。 


AGRICULTURAL APPRAISAL OF CLIMATICAL CONDITION IN 
GONGGA MOUNTAIN REGION 


Zhang Xianfa 
Chengdu Institute of Geography, Academia 
Sinica 


Abstract 


Field surveying data of Gongga Mountain Region obtained during 1979- 
1981 were analysed and divided into three parts, In the first part, geograp- 
hical position and landform characteristics are described, In the second part, 
the conditions of heat and water in this region are appraised, There are four 
climatical advantages for developing agriculture in this. region; (1) Rainy 
season and high temperature fall into the same period of a year, (2) Verti- 
cal climatical vatiations are marked, (3) Sunshine time is long, (4) Reso- 
urces of light energy is very rich, In addition, both the district and vertical 
differences of heat condition are obvious, In the third part, the rational ex- 
ploitation of resources of heat and water are analysed. Based on_ the local 
distribution of heat and water, the authors advance their suggestions for 


developing agriculture, 
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49。 横 断 山区 干旱 河谷 及 其 井 林 树种 ” 


何 其 果 
(中 国 科学 院 植物 研究 所 ) 


在 1981 年 和 1982 年 的 两 个 夏秋 ， 作 者 在 参加 中 国 科学 院 青藏 高 原 综 合 科学 考察 队 植物 区 
系 的 考察 时 ,对 横断 山区 干旱 河谷 里 @ 的 造林 树种 问题 也 很 关注 ,附带 进行 了 较 用 心 的 观察 。 
现 写成 此 小 文 ， 奉 献 给 当地 人 民 和 其 他 有 关 读 者 参考 。 

本 文 有 三 个 主要 特点 : (1) 提出 牡 研 属 植物 ， 在 干旱 河谷 里 具有 极 重要 的 造林 价值 
(2) 提出 应 大 大 减少 干旱 河谷 里 的 多 刺 灌木 ，〈3 ) 把 横断 山地 区 的 干旱 河谷 区 分 为 干 热 
河谷 与 于 暖 河谷 两 大 部 分 或 两 大 类 型 。 


Sei eae 


地 球 向 天 空 隆 起 最 高 最 大 的 部 分 一 一 喜马拉雅 山脉 和 青藏 高 原 ， 在 其 东南 部 ， 有 几 条 近 
于 北 一 南 走向 的 山脉 和 河流 ， 叫 做 横断 山 和 “横断 河 ”@ 。 山 间 是 巨大 的 陡坡 峡谷 (河谷 )， 
一 般 成 V 形 ， 相 对 高 度 达 2000 米 以 上 。 在 河谷 的 中 北 段 ， 存 在 着 高 原 地 区 非常 奇特 的 一 种 自 
然 环境 517”， 我 们 总 称 之 为 “干旱 河谷 "@ 2”。 约 在 北纬 25"45“ 一 32" 和 东经 98 "一 102 45“ 
之 间 51，2，+，5 7。 四川 得 荣县 约莫 处 于 最 中 心 部 位 ， 其 年 降水 量 仅 341 SK, BRERA 
年 降水 量 也 只 在 517 毫 米 以 下 “>”。 王 时 河谷 的 深度 或 垂直 范围 ， 通 常 在 海拔 1500 一 3000 米 之 
间 。 
怒江 和 调 沦 江河 谷 的 比较 连贯 的 干旱 部 分 ， 在 纬度 上 很 可 能 远 远 高 于 25"45“， 即 更 偏 北 


If 


干旱 河谷 之 显著 的 或 基本 的 特点 是 ， 植物 稀少 ， 裸 地 多 ; 土壤 少 ， 灌 木 多 ， 降 水 少 ， 风 
多 。 空 气 和 土壤 都 很 干燥 。 灌 木 通常 矮小 而 多 刺 或 成 刺 状 ， 具 有 生理 性 抗旱 的 形态 和 解剖 学 
特征 。 乔 木 仅见 于 谷 坡 上 部 即 海拔 2500 一 3000 米 以 上 地 带 ， 或 局 部 的 沟 谷 、 江 边 和 村 旁 湿 
处 。 农 耕地 也 多 在 村 旁 或 江 边 湿润 处 。 海 拔 2500 米 以 下 的 植被 覆盖 率 仅 约 30 一 50%. (图 版 
26, Al) 牲畜 由 于 缺乏 饲料 也 往往 长 得 比较 矮小 。 

于 旱 河 谷 年 降水 量 约 200 一 600 毫 米 ， 空 气相 对 湿度 约 40 一 60%， 于 燥 指 数 一 般 在 :2 以 
上 23,19;20)。 那 里 的 植被 状况 显然 主要 是 由 于 缺 水 造成 的 。 虽 然 谷底 河水 和 高 山 积 水 相 
当 丰 富 ， 但 还 存在 利用 的 问题 。 

干旱 河谷 地 区 的 植物 和 水 ， 对 于 那里 的 自然 环境 本 身 以 及 人 民 的 生产 和 生活 ， 可 以 说 是 
影响 最 大 的 两 个 因素 。 在 研究 、 开 发 与 治理 于 旱 河 谷 时 ， 自 然 是 应 当 着 重 加 以 注意 的 。 


© ANHUAMK, ERS, MHABTEREL, WER OME 

加 ”后面 树 种 玫 里 的 “产地 举例 ”， 大 多 为 我 们 实际 到 过 的 地 点 。 有 拖 个 公社 以 下 的 小 地 名 ， 要 在 比例 尺 著 天 的 地 图 
上 才能 查 到 

© “横断 河 > ， 是 作者 自己 在 这 里 的 一 种 用 语 ， 它 包括 怒 江 、 润 沧 江 、 人 金沙 江 、 雅 荐 江 等 。 我 们 这 两 年 到 了 人 金 、 
泣 、 怒 、 三 大 江干 旱 河谷 的 大 部 分 ， 但 作者 尚未 到 过 雅 攻 江干 旱 河谷 

图 ”也 有 统称 为 “ 干 热 河谷 ”2 ?7) 或 “干燥 河谷 ”(s) 
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二 、 于 旱 河 谷 简单 区 划 


为 了 便于 反映 和 认识 干旱 河谷 里 植物 的 分 布 及 其 他 若干 基 本 情况 ， 根 据 气候 、 植 物 组 成 
等 方面 的 差异 ， 将 干旱 河谷 地 带 简 要 地 区 分 为 几 部 分 ， 是 有 意义 的 。 

1. 横 向 的 “〈 或 水 平 的 ) :， 干 热 河谷 〈 干 旱 河谷 南 段 或 下 段 ) ; FRNA FRM AAR 
或 上 段 ) 。 两 段 界线 大 体 在 北纬 28 "附近 45, 17， 但 成 西北 一 东南 向 的 一 条 和 斜 线 。 大 部 分 属于 
和 干 暖 河谷 区 域 。 王 热 河 谷 范围 较 小 ， 且 被 热 而 不 千 或 半 湿 润 性 地 域 分 割 ， 那 里 的 中 低 山地 带 
即 谷 坡 中 下 部 ， 有 少数 早生 性 热带 亚热带 植物 区 系 成 分 ， 如 木棉 、 余 甘 子 等 ， 也 可 种 植 水 稻 
等 农作物 。 

2。 坚 向 的 〈 或 垂直 的 ) : 下 部 〈 江 边 与 村 旁 ， 海 拔 1500 一 2000 米 ) ; “PRR CHK, HF 
拔 2000 一 2500 米 ) ， 上 部 〈2500 一 3000 米 ) 。 这 几 部 分 的 分 界 当 然 不 是 绝对 的 。 在 中 部 谷 坡 
部 分 ， 旱 象 最 为 显著 。 

在 分 析 树 种 时 ， 竖 疝 的 三 个 部 分 仅 涉 及 干旱 河谷 的 主要 的 也 是 最 干旱 的 地 段 一 一 干 暖 河 
谷 ， 而 暂 未 考虑 干 热 河谷 。 干 热 河 谷 较 南 部 分 的 垂直 下 线 ， 多 数 资料 认为 在 1000 米 左 AS 
275) 142。; 村 落 通 常 是 在 河谷 下 部 ， 也 有 少数 是 在 中 部 ;我 们 这 里 只 提 到 下 部 村 旁 的 树种 。 

各 河谷 的 干旱 程度 及 植被 状况 大 同 小 异 ， 人 金沙 江 河谷 似乎 更 典型 些 。 


=. eH RK RM MW 


横断 山区 干旱 河谷 ， 共 有 乔 灌木 约 60 科 130 属 近 200 种 。 干 热 河谷 约 80 种 ， 干 暖 河 谷 约 
100 种 。 干 暖 河谷 的 下 部 〈 江 边 与 村 旁 ) 约 60 种 ， 中 部 坡 面 约 30 种 ， 上 部 约 15 种 。 常 绿 的 约 30 
种 。 -速生 的 约 30 种 。 引 种 栽培 的 约 30 种 。 珍 稀 的 约 25 种 。 宣 发 展 的 约 25 种 .请 参阅 表 1 61>?) 
ort), SHR (Familias) 的 安排 ， 主 要 依据 也 。CG。A。 恩 格 勒 系统 ,少数 采用 I. 哈 钦 松 
希望 参阅 此 表 时 ， 特 别 注 意 分 布 于 干 暖 河谷 坡 面 中 部 和 下 部 的 种 类 以 及 “ 宜 发 展 ”的 种 
类 。 可 以 说 最 主要 的 造林 树种 是 云南 松 、 云 南 黄 果 冷 杉 、 侧 柏 、 胡 桃 、 铁 检 标 、 梨 、 苹 果 、 
香水 月 季 、 刺 槐 、 柑 桔 、 草 沉香 、 清 香木 . 茶 `、 沙 二 ,石榴 、 核 树 、 柿 .小 角 柱 花 . 尖 叶 木 犀 榄 、 小 
PSSA, HK, kT. MT. ar 〈 图 版 27， 照 片 1 ,2 ) FEN BR, NIK, PPD 
积 ， 小 马鞍 叶 羊 蹄 甲 、 白 刺 花 、 兴 梅 茧 、 西 南 仙 人 掌 、 薄 皮 木 等 ， 虽 数量 多 ， 但 重要 性 不 是 
太 大 。 


四 、 特 别提 出 牡 莉 属 植物 


FIRED (Vitex spp.) ， 通 常 为 灌木 ， 主 要 分 布 于 热带 和 温带 地 区 。 我 国 约 有 14 个 
种 和 10 个 变种 变型 ， 主 产 长 江 以 南 ， 个 别 种 进 到 华北 和 东北 。 横 断 山 区 干旱 河谷 灌 丛 中 的 特 
草 ， 主 要 是 小 叶 黄 荆 V.negundo L. vax.microphylla Hand.-Hand.) (=V.micro- 
phylla (Hand.-Mazz.)P’ei ex C.Y.Wu) ， 平 均 高 1 一 2 米 ， 掌 状 复 叶 之 小 叶 3 一 7， 
通常 5 ， 全 缘 ， 背 面 密生 灰白 色 绒 毛 ， 中 间 小 叶片 长 1.5 一 4 厘米 ， 宽 0.5 一 1 厘米 ,花序 顶 
生 ， 花 果 期 7 一 11 月， 广泛 分 布 于 藏 东南 至 滇 西北 和 川西 ， 海 拔 1200 一 3200 米 河谷 灌木 丛 中 
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(图 版 27， 图 3 ) 。 其 次 还 有 金沙 斌 〈”.duolouxii P.Dop.) 和 牡 斌 (六 .megundo L. var. 
cannabifolia (Sieb.et Zucc.) Hand.-Mazz.)， 也 见于 川 滇 河谷 灌 从 中 4 …。 

通过 认真 观察 比较 ， 作 者 认为 ， 牡 猎 属 的 小 叶 黄 荆 等 种 类 ， 是 干旱 河谷 〈 尤 其 是 干 暖 河 
谷 ) 灌 丛 里 最 重要 的 野生 造林 树种 之 一 。 它 不 仅 非常 适应 干旱 将 薄 的 土壤 气候 条 件 ， 而 且 生 
长 迅速 ， 萌 生 力 强 ， 特 别 可 贵 的 是 植株 无 刺 ， 这 对 于 人 们 从 事 生 产 和 用 作 烧 柴 等 ， 都 极为 有 
利 ， 是 其 他 许多 多 刺 植物 远 不 能 相 比 的 。 

牡 荆 还 有 其 他 许多 的 用 途 。 它 的 花 是 良好 的 蜜源 ， 开 花期 也 长 SARA CEM, 
RZ. iE) ， 树 皮 可 供 造纸 和 人 造 纤 维 ， 种 子 榨 油 ， 含 油 量 约 20%， 并 含 淀 粉 可 酿酒 
等 ;- 叶 可 代 茶 叶 ， 提 取 芳 香油 ， 做 农药 及 绿肥 等 ;枝条 可 编制 党 篮 '11?。 

本 属 的 其 它 种 类 ， 在 其 各 分 布 区 里 表现 也 相当 不 错 。 HSU EL Cea PR LAE, 
应 当 受 到 更 大 的 重视 。 


五 、 其 他 建议 


1. RDB RIPE, PAVE (Rosa Soulieana) ,华西 小 石 积 ( Osteomeles sch- 
weriana) , ARTE GPR) (Sophora Viciifolia) , [UN eee E (Sageretia horrida), 
HE (Berberis spp.), 4% (Ahk28) 。 虽 然 这 类 土生 植物 是 长 期 自然 选择 的 结果 AA 
极 强 的 适应 本 地 环境 的 特点 ， 并 且 它 们 都 各 有 自己 一 定 的 用 途 〈 例 如 白 刺 花 ， 可 作 药 材 ， 也 
是 蜜源 植物 ) ， 可 惜 目 前 由 于 缺乏 采 收 利用 条 件 以 及 它们 多 刺 所 带 来 的 麻烦 ， 故 应 当 大 大 减 
少 ， 为 其 它 更 适用 的 植物 创造 发 展 条 件 。 人 类 实践 证 明 ， 根 据 自 身 的 需要 和 在 自然 规律 所 容 
许 的 范围 内 ， 改 造 一 个 地 区 的 植物 组 成 ， 是 完全 可 能 的 。 

看 来 ,很 有 必要 加 强 对 仙人 和 掌 (Opuntia ficusindica) REA RMDP (Exco- 


ecaria acerifolia) 〈 果 多 而 大 ， 含 油 量 高 ) 等 重要 无 刺 植 物 的 研究 与 利用 。 美 国 伟大 种 


TAL, 布尔 班 死 ， 于 十 九 世 纪 末 ， 在 美国 西南 部 ， 培 育成 功 的 巨大 无 刺 .仙人 人 擎 ， 可 爱 极 
了 ! 如 果 后 来 继续 发 展 ， 我 们 加 以 引种 ， 可 能 会 带 来 极 大 的 益处 (15)。 

2 .引进 一 些 种 类 .举例 (17 竹子, 是 很 好 的 植物 (12 >。 尤其 是 刚 竹 属 (PT1iostacps) 
FIZ PTR (Sinocalamus) 的 一 些 种 类 ， 是 造 屋 和 编制 竹器 的 极 好 原料 ， 而 且 生 长 非常 迅 
速 ， 繁 殖 简易 。 虽 然 竹 的 种 子 极 难 获得 ， 但 是 采用 根 、 茎 无 性 繁殖 却 是 不 难 办 到 的 。 目 前 平 
暖 河 谷 除 中 高 山地 区 的 箭 竹 外 ， 其 余 中 下 部 广大 地 区 极 少 有 较 大 的 竹 类 。 所 以 ， 多 引种 些 竹 
子 是 很 值得 卷 虑 的 。 云 南 的 中 西部 就 有 不 少 好 的 竹 种 。 (2 ) KR R (Ziziphus mairei), 
原 产 汗 中 至 滇 西北 ， 河 边 灌 丛 或 林 缘 ， 海 拔 1000 一 2000 米 处 ) , 山 囊 (2Z. moutana), 产 滇 西北 
至 川西 和 川西 南 、 藏 东南 ， 海 拔 1400 一 2600 米 的 山谷 芷 林 或 干旱 多 岩石 处 ) , 供 食用 等 8)。 
(3) Apts (Amor pha fruticosa) ， 原 产 美 洲 温 带 至 热带 ,丛生 灌木 ， 速 生 ,萌发 力 强 ， 
Wt AE, PICA Re, ARMA, RE. RAL, Hee Ba 
BE, ALAR PY Gea rill BE EAA A ER, AH OP", (4) 油茶 (Camellia olei- 
fera) 含 优良 的 食用 油 或 工业 用 油 ， 灌 木 或 小 乔木 ， 喜 暖 热 与 光照 ， 也 较 耐 和 干旱， 我 国 南方 
Piz at GRAB, 

适 者 生存 ; 从 这 些 种 类 的 习性 看 ， 它们 到 干旱 河谷 里 生活 是 不 会 太 困难 的 。 人 类 历来 总 
sh ne bal 对 自然 选择 的 成 果 再 进行 选择 415)。 

。 水 土 条 件 较 好 的 地 方 ， 应 特别 注意 选用 优良 树种 (土生 的 或 外 来 的 )， 使 本 来 很 有 限 
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的 有 利 条 件 得 到 更 合理 的 利用 。 例 如 ， 种 植 果 树 、 竹 子 或 其 他 经 济 植物 和 饲料 植物 。 

4 。 竹 畜 宜 采用 圈养 方式 《高 山 章 地 除外 ) 。 这 有 利于 保护 山坡 水 土 和 植物 生长 。 

此 外 ， 顺 便 提 一 下 ， 干 旱 河 谷 气候 温暖 ， 密 源 植物 丰富 ， 花 期 一 般 也 比较 长 ， 因 此 可 以 
提倡 多 养 蜜蜂 。 

通常 认为 ， 植 树 造 林 应 坚持 以 本 地 树种 为 主 的 方针 18。 横 断 山区 干旱 河谷 ， 虽 然 环境 
特别 干旱 ， 植 物 称 少 ， 但 多 数 还 不 属于 极其 干旱 的 不 毛 之 地 ， 而 仍然 存在 相当 数量 的 植物 ， 
因而 宣 实行 以 未 地 种 为 主 的 造林 方针 。 例 如 云南 松 ， 侧 柏 、 胡 桃 、 梨 、 沙 坏 、 牡 齐 、 小 角 柱 
花 等 ， 就 是 本 地 最 优良 的 一 些 树种 。 可 是 ， 还 有 必要 积极 引进 一 些 适应 本 地 环境 而 又 很 需要 
的 优良 树种 ， 例 如 前 面 例 举 的 那些 种 类 以 及 校 树 。 刺 槐 等 (1s，19，,20)。 
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图 版 26 


。 于 旱 河 谷 景观 一 一 云南 德 钦 县 溜 通 河 至 梅里 石 一 带 澜 沦 江 河谷 

。 云 南 松 Pimnzs yunnanensis Francih。 枝 呈 果 一 一 德 钦 县 奔 子 栏 后 山坡 上 

- MAMPlatycladus Orientalis (Linn.) Franco 枝叶 果 一 一 德 钦 县 高 赂 公社 阿 东 
。 石 榴 Pzmrica granatum L, it R—BRABSS-AKENL 

。 柑 桔 Citrus sp。 枝 叶 果 一 一 奔 子 栏 

。 胡 桃 Juglans regia 工 。 枝 时 果 一 一 奔 子 栏 
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图 版 27 


1. RftSinocalamus affinis (Rendl) McClure 茸 枝 叶 一 一 云南 贡 山 县 城 

2. Hil#tPhyllostachys bambusoides Sieb。et Zucc, ZRH, 贡 山 县 闪 打 至 丙 中 
洛 怒 江 边 

3 。 小 时 黄 荆 Pitex negundo var. microphylla Hand.-Mazz. 莽 枝叶 及 花序 一 一 
RAMA BIL 

4. Dpt¥Eucaly ptus camaldulensis Dehnhardt Rit hk he, BHBAE PREP 

5. RHARMOlea cuspidata Wall. ~AK—#RKBRE 


图 版 28 


。 川 滇 著 薇 Rosa soulieana Crep 枝叶 果 一 一 察 瓦 龙 格 布 至 瓦 布 

。 华 西 小 石 积 Osteomeyles schwerinae Schneid。 枝 时 果 一 一 产地 同 1 
JWARZRhamnus gilgiananophy Heppl. HR 产地 同 1 

。 白 刺 花 Sophora viciifolia Hance 枝叶 果 一 一 产地 同 1 

。 西 南 仙 人 掌 Opunriia ficus-indica (L. ) Mill。 节 及 果 一 一 产地 同 1 一 4 . 
以 上 照片 ， 均 属 作者 自己 拍摄 ， 由 朱 培 君 同志 洗 印 。 
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THE ARID VALIEYS IN THE HENGDUAN MOUNTAIN 
REGION AND ITS TREES SPECIES OF THE AFFORESTATION 


He Qi-guo 
Institute of Botany, Academia Sinica 


Abstract 


This paper gives a brief intruduction to the woody species used in affore- 
station in the arid river valleys of the Hengduan Mountain Region, 

The arid river valleys of the Hengduan Mountain Region are distributed ma- 
inly over the middle and upper reachs of the several large rivers namely,the 
Nujiang, the Lanchangjiang, the jinshajiang,the Yalongjiang and so on, which 
are situated proximintely 25° 45’-32°.by long, 98°-102° 45’E, The Derong 
county situated in the centre of Sinchuan province has an average annual pre- 
cipiation only 341 mm, The altitude of the arid river valleys ranges generaly 
from 1, 500 to 3000 mm .a,s,1, 

The arid river valleys are characterized by a serious of features, such like 
sparse vegetation, intensive land explorition, the poor soil, a large number 
of shrub species, little annual precipitaion and strong wind.Evidently,the sta- 
tus of vegetation there is determined mainly by the deficit of water, 

There are about 60 families, 130 genera and 200 species of trees and shru- 
bs in the arid river valleys of the Hengduan Mountain Region, The most impo- 


rtant species are Pinus yunnanensis, Platycladus orientalis, Juglans regia, 
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Quercus cocciferoides, Pyrus spp, Malus pumila, Rosa odorata, Robinia 
pseudoacacia,Citrus sp, Pistacia wenmennifolia, Camellia sinensis, Hi ppo- 
hae rhamnoides, Punica gramatum, Eucalyptus spp, Diospyros kaki, Cera- 
tostigma minus, Vitex negundo var, microphylla, Phyllostachys spp, Sino- 
calamus affinis, etc, It is suggested to introduce some species like, Bamboo, 
Ziziphus spp, Amorpha floticosa, Camellia oeifera in the arid and warm 


part of river valleys, 
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50. 若尔盖 草场 的 土壤 特征 及 其 利用 与 改 民 


= HF 
(中 国 科学 院 自然 资源 综合 考察 委员 会 ) 


地 势 高 亢 、 自 然 生态 环境 独特 的 若尔盖 高 原 是 我 国 著 名 的 沼泽 地 所 在 ， 也 是 四 川 省 重要 
-的 天 然 收场 。 本 文 仅 从 土壤 发 生 特 点 、 地 理 分 布 与 利用 改良 等 方面 ， 对 若尔盖 各 类 天 然 草场 
的 利用 和 有 关 土 壤 的 评价 问题 作 初 步 探讨 。 


一 、 土 壤 形 成 环境 


若尔盖 地 区 约 处 北纬 32" 20“ 一 34"10/， 东 经 102"15 “一 103"50/， 面 积 约 1600 平 方 公里 ， 
行政 上 属于 四 川 省 阿坝 藏族 自治 州 的 若尔盖 与 红 原 两 县 所 辖 。 在 地 形 上 ， 若 尔 盖 地 区 为 青藏 
高 原 东 部 巴 颜 喀 喇 山北 兢 黄 河源 高 地 之 一 部 ， 北 迄 川 、 甘 两 省 交界 处 的 郎 木 寺 南 一 带 山地 ， 
东 及 南 则 为 岷 山 、 邓 峡 山 所 围 ， 是 一 个 四 周 山地 海拔 近 4000 米 ， 中 间 大 部 由 海拔 3400 一 3700 
米 的 低 丘 与 宽 谷 湖 盆 相 间 组 成 的 半 封 闭 盆地 式 的 浅 切 割 丘 状 高 原 。 源 于 南端 山地 的 黑河 与 白 
河 ， 顺 依 南 高 北 低 的 地 势 由 南 向 北 流 贯 全 区 ， 人 入 注 于 甘肃 境内 的 黄河 上 游 。 该 两 河曲 流 发 
育 ， 谷 地 宽广 ， 最 宽 处 达 18 公 里 ， 沿 河 有 1 一 3 级 宽 坦 阶地 。 因 地 势 低 洼 ， 排 水 不 畅 ， 部 分 阶 
地 与 河 湖 漫 滩地 上 发 育 着 大 片 沼泽 地 。 

区 内 基 岩 露头 较 少 ， 三 县 纪 砂 岩 及 部 分 薄 层 灰 岩 等 岩层 之 上 ， 大 多 履 盖 着 较为 深厚 的 第 
四 纪 沉 积 物 ， 主 要 是 冲积 、 洪 积 、 湖 积 与 残 积 等 沙 、 砾 与 粘土 ， 部 分 为 黄土 状 物质 。 这 些 沉 
积 物 连同 发 谊 于 其 上 的 部 分 沼 痉 泥 痰 物质 ， 乃 是 本 区 主要 草场 的 成 士 母 质 。 

本 区 气候 冷 湿 ， 四 季 不 明 。 年 平均 气温 0.6 一 1.2"C，7 月 平均 气温 10"C 左 右 ， 1 AF 
均 气 温 - 10"C 左 右 ， 极 端 最 低 气 温 可 达 - 33,7°C, 210°C Rin 400°—900°C,. cai 短 。 年 
降水 量 700 毫 米 左 右 ， 并 有 50% 集中 在 5 一 8 月 ， 干 温 季 较 明 显 。 强 度 较 小 而 频繁 的 降 水 ， 以 
及 气温 低 和 沼泽 水 域 等 下 垫 面 的 影响 ， 使 本 区 温度 较 大 ， 年 平均 相对 湿度 60 一 70% 。 

区 内 黑河 与 白河 的 径流 量 大 而 稳定 ， 因 地 面 平 坦 低洼 和 沉积 物质 较 细 粘 ， 排 水 迟缓 ， 第 
四 纪 松 散 沉 积 层 内 饱含 水 分 ， 潜 水 位 较 高 ， 并 有 部 分 地 表 积 水 。 另 如 山 翡 洪 积 扇 缘 带 溢出 的 
泉水 流量 虽 不 大 ， 但 冬季 (11 月 后 ) 以 冻结 成 固态 冰 形 式 ， 贮 存 至 翌年 3、4 月 有 暖 季 来 临 前 ， 
这 部 分 融 冰 水 额外 增加 了 本 区 河川 径流 的 补给 ,一定 程 度 上 也 促成 了 沼泽 的 发 育 。 受 含 钙 岩 层 
影响 ， 潜 水 化 学 类 型 多 属 HC0s 一 Ca 型 ， 沼 泽 水 的 p 也 之 6.5, 呈 中 性 或 微 碱 性 , 但 矿 化 度 一 般 
均 小 于 1 殉 / 升 属于 淡水 。 

本 区 高 寒潮 湿 的 生态 环境 不 利于 乔木 林 生 长 ， 植 被 为 耐寒 的 中 生 或 湿 生 植物 组 成 的 草 旬 
与 沼泽 等 。 草 甸 植 被 有 属于 山地 垂直 地 带 性 质 的 亚 高 山 草 旬 ， 或 灌 丛 章 多 和 属于 隐 域 性 质 的 
河谷 草 甸 两 种 类 型 ， 它 们 的 优势 植物 种 为 小 嵩 草 Cobresia sp。 苦 草 Carex sp. WMREB 
Polygenum viviparum, #Ri%{EAnemcne demissa, #7 Anaphalis sp.、 龙 胆 Genfiana 
sp.. WAstragalus sp. ARKH, EA RAD AES Festuca dvina, RARE Cli- 
nelymus sibiricus, %%Koeleria cristata, #RRPoa sp. SK, KopVHaaws 
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线 菊 Spiraea schneideriana rar amphidoxa, 4 )}iftePetentilla fruticosa, 与 藏 锦 鸡 上 儿 
Caragana tibetiea 等 灌 从 。 但 在 河谷 草 旬 中 苔 草 属 植物 增多 、 灌 木 又 减 ， 禾 本 科 草 相应 增 
加 并 可 成 为 草 甸 草原 植被 类 型 。 低 湿 的 沼泽 与 沼泽 草 匈 的 优势 种 主要 为 藏 山 草 Cobresia 所 
betica, 木 里 苔 草 Corex meyerina, fE#Menyanthes trifcliata, [Rk 4 3% Potamogetan 
sp. , (EMA BEET rollius farrei, GH RPedicularis oederi var sinensis, 
HeEECaltha scapcsa, &fARanuneulus pulehellushi>sePAA, FFF, LPM S 
木 里 营 草 组 成 的 沼泽 草 旬 分 布 较 广 ， 它 们 塔 头 草 丘 的 微 地 形 外 貌 成 为 若尔盖 低位 草本 沼 译 景 
观 的 重要 特色 。 这 三 种 不 同类 型 的 植被 均 拥有 较 多 的 优良 牧 划 ， 是 本 区 放牧 利用 的 天 然 草 
场 。 

总 之 ， 若 尔 盖 高 原 有 着 独特 的 地 质地 瑶 与 生物 气候 环境 ， 反 映 在 现代 自然 地 理 过 程 ， 特 
别 是 成 十 过 程 中 有 其 特殊 之 处 。 


二 、 草 场 土壤 的 发 生 类 型 与 分 布 


跟 植 被 类 型 相应 ,本 区 草场 土壤 的 发 生 类 型 主要 有 亚 高 山 草 旬 土 “或 灌 丛 草 旬 士 ) ， 章 
旬 土 和 沼泽 土 三 种 ， 它 们 的 形成 与 分 布 均 跟 地 形 起 伏 与 地 下 水 位 高 低 有 密切 联系 。 

(一 ) 亚 高 山 草 旬 土 

广 布 于 区 内 海拔 4000 米 以 下 的 山 丘 与 脱离 地 下 水 影响 的 高 阶地 上 或 洪 积 扇 上 ， 植 被 为 亚 
高 山 草 旬 或 灌 丛 草 旬 ， 是 反映 本 区 大 气 水 热 条 件 的 自 成 型 土 类 。 其 剖面 特征 是 表层 有 10 厘 米 
左右 厚 的 草本 根系 密集 盘 结 成 的 秸 状 草 皮 ， 下 为 厚 约 15 厘 米 左 右 的 褐 棕色 士 层 。 其 有 机 质 含 
Him (65-15%) ， 但 腐 殖 化 作用 较 弱 。 后 者 显然 是 由 于 受 低 温 与 冻 融 活动 影响 所 致 。 土 体 厚 
度 一 般 在 30 一 40 厘 米 间 ， 常 从 草皮 层 迅 速 过 渡 到 半 风 化 岩 届 母 质 层 ， 故 质地 多 为 轻 至 中 壤 ， 
砾石 含量 较 高 。pH 值 约 7 左右 ， 部 分 受 黄土 状 母 质 影响 ， 呈 弱 碱 性 反应 。 按 土壤 发 育 阶段 
及 母 质 影响 ， 该 土 类 可 划分 为 亚 高 山 草 旬 土 、 残 遗 碳酸 盐 亚 高 身 草 旬 土 与 原始 亚 高 出 草 旬 土 
三 个 亚 类 二 后 者 系 由 十 河道 松 沙 质 沉积 物 发 育 而 成 ， 质 地 轻 ， 结 持 松 散 ， 草 皮层 薄 ， 近 期 受 
过 度 放牧 影响 已 有 部 分 遭 风 蚀 沙化 。 

(=) Bat Bi; 

分 布 于 稍 受 地 下 水 影响 的 阶地 与 河 湖 漫 滩地 ， 植 被 为 草 旬 。 此 类 半 水 成 型 土壤 表面 无 积 
水 现象 ,jj 十 体温 润 但 士 壤 水 分 并 不 呈 饱 和 状态 ， 生 草 过 程 较 旺 盛 ， 草 根 盘 结 的 草皮 层 亦 很 显 
车 ,腐殖质 层 呈 灰 棕 至 黑 褐 色 , 有 上 机 质 含量 虽 不 其 高 《5 %% 左 右 ) ;但 腐 殖 化 作用 较 强 ,， 肥 力 
高 王 亚 高 山 草 多 士 。 其 质地 以 粉 砂 壤 至 轻 壤 居多 ,剖面 内 含有 一 定数 量 的 CaC0s，PpH6.4 一 
7;55， 呈 中 性 至 微 碱 性 反应 。 下 层 受 地 下 水 季节 性 或 长 期 浸渍 影响 而 出 现 锈 笨 注 育 层 与 潜 育 
BA. BLAM MOAR AA. Bee a, MARE at SRA MABE yt. 
后 者 多 见于 白河 流域 黄土 状 物质 组 成 的 阶地 上 ， 剂 面 残 留 较 多 CaC035，pH 可 达 8.5， 其 草皮 
层 发 育 较 差 ， 草 名 植 被 中 禾 草 成 分 增多 ， 而 为 草原 化 草 旬 。 脱 沼泽 草 旬 土 则 是 近期 地 下 水 位 
降低 引起 脱 沼泽 化 的 结果 ， 目 前 以 生 草 成 士 过 程 为 主 ， 章 皮层 下 常 埋 藏 泥 痰 层 (部 分 已 + 
化 )* 在 本 区 新 构造 上 升 运动 与 河 访 侵 蚀 下 切 作 用 下 ,沼泽 普 遍 处 于 缓慢 自然 疏 千 过 程 ， 脱 
沼泽 草 旬 士 亚 类 正 趋 扩 大 之 势 。 

(=) 沼泽 土 

发 育 于 地 表 长 期 积 水 或 季节 性 积 水 和 地 下 水 临近 地 表 的 宽 谷 与 湖 盆 底 部 ， 以 及 因 下 伏地 
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形 或 地 表 小 地 形 起 伏 造 成 的 排水 不 畅 的 部 分 高 阶地 上 ， 在 山 太 洪 积 扇 缘 溢 水 带 也 有 分 布 ， 但 
以 本 区 黑河 与 白河 的 中 下 游 ， 特 别 是 黑河 流域 最 为 集中 。 植 被 为 沼泽 草 甸 。 该 类 水 成 型 十 壤 
的 显著 特征 是 地 表 呈 不 定形 城 丘 微 地 形 ， 土 体 潮 湿 ， 有 机 质 丰 富 〈20 一 60%) 。 因 嫌 气 环境 
不 利于 植物 残 体 的 分 解 ， 故 积累 了 不 同 厚度 的 泥炭 物质 ,， 厚 者 可 达 6 米 ; 而 底 十 长 期 沥水 缺 
氧 ， 形 成 灰 蓝 或 灰 棕 色 潜 育 层 。 沼 译 土 几 乎 无 石灰 反应 ，pH 7 左右 。 按 泥炭 积累 状况 和 将 
殖 化 作用 程度 ， 本 区 以 泥炭 沼泽 土 亚 类 为 主 ， 但 在 临时 或 短期 积 水 地 段 ， 因 表层 通气 状况 稍 
好 ， 植 物 残 体 有 一 定 的 分 解 ， 形 成 有 褐 棕色 的 泥炭 化 腐殖质 表层 ， 其 下 才 是 泥 痰 层 与 潜 育 
层 。 


Al 若尔盖 高 原 的 地 形 及 其 土壤 、 植被 分 布 示意 图 


三 、 草 场 土壤 的 利用 与 改良 


热量 不 足 ， 限 制 了 若尔盖 地 区 种 植 业 的 发 展 ， 仅 在 海拔 3500 米 以 下 的 部 分 高 亢 朝阳 的 缓 
坡 与 排水 良好 的 高 阶地 上 ， 辟 有 少量 耕地 ， 种 植 甜菜 与 油菜 等 经 济 作 物 。 较 长 的 霜冻 期 与 短 
促 的 生长 季节 导致 青 稳 作 物 的 产量 低 而 不 稳定 ， 种 植 业 发 展 潜力 不 大 。 若 尔 盖 地 区 的 高 寒气 
候 与 丰美 的 草场 资源 ， 决 定 了 它 适 宜 于 纯 牧 利用 的 牧 业 生产 地 域 ， 畜 种 以 耐寒 的 绵羊 、 犊 牛 
为 主 ， 篇 牛 和 马 也 有 一 定 的 比重 。 

如 前 所 述 ， 者 尔 盖 各 类 士 壤 各 有 其 相应 的 草 被 类 型 与 牧草 组 成 ， 在 牧 业 生产 利用 的 性 能 
方面 各 有 千秋 。 本 区 草场 类 型 大 体 可 分 为 低 湿 地 沼泽 草 旬 草场 、 河 谷 章 旬 草场 与 高 寒 草 甸 草 
场 三 大 类 。 其 中 的 河谷 草 旬 草场 因 其 草 旬 土壤 较为 肥沃 深厚 ， 湿 润 状 况 、 排 水 条 件 与 通 透 性 
能 也 较 良 好 ， 所 以 不 仅 有 利于 莎 草 科 的 杂 类 草 生 长 ， 也 促使 章 旬 植 被 群落 中 性 畜 喜 食 的 营养 
价值 较 高 的 若干 禾 本 科 草 的 数量 增加 ， 因 此 成 为 若尔盖 地 区 较为 优良 的 牧场 。 低 湿地 沼泽 草 
ATR, HEIL ARTA RE, RARE, WR, KER SSE 
等 牧草 的 营养 价值 也 不 低 ， 但 禾 草 成 分 少 ， 章 场 质量 稍 逊 于 河谷 草 甸 草场。 至 于 高 寒 草 甸 章 
场 ， 其 土壤 水 分 条 件 较 适 宜 ， 但 受 冻 融 交 替 作 用 ， 物 理 风 化 强烈 ， 土 体 兰 薄 ， 潜 在 肥力 的 发 
挥 也 受到 低温 的 抑制 ， 这 些 土 壤 条 件 不 利于 有 机 质 的 积累 过 程 ， 也 影响 到 牧草 成 分 和 宜 牧 程 
度 , 因 而 在 放牧 利用 上 受到 较 大 的 限制 。 由 此 可 见 ,若尔盖 地 区 各 类 天 然 草场 的 宜 牧 性 能 ， 固 
然 取决 于 草 被 类 型 及 其 牧草 组 成 ,但 均 跟 土 壤 条 件 密切 相关 。 这 不 仅 反映 在 草场 上 与 土壤 两 者 
在 空间 分 异 上 的 一 致 性 ， 也 表现 在 对 不 同 的 放牧 方式 和 强度 以 及 各 种 改良 措施 等 人 类 活动 影 
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珊 的 反映 与 效果 上 。 

例如 ， 过 度 放牧 会 使 草场 退化 、 优 良 牧 草 减 少 、 毒 草 增 加 、 产 草 量 降 低 或 使 土 表 裸 露 以 
至 沙化 等 等 。 然 而 在 高 寒 草 旬 草 场 上 ， 因 坡度 较 大 与 土壤 粗 骨 性 强 的 原因 ， 一 旦 过 度 放 牧 破 
坏 了 章 被 ， 很 易 产 生 土 壤 侵蚀 的 后 果 ， 并 且 较 难 恢复 其 草 被 。 特 别 是 区 内 一 些 由 古河 道 沙 质 
沉积 物 组 成 的 剥蚀 残 乓 ， 其 上 亚 高 山 草 旬 土 的 草皮 层 易 遭 性 畜 嘴 食 、 践 踏 而 被 破坏 ， 致 使 裸 
露 的 土壤 物质 被 风 吹 蚀 形 成 流沙 .这 种 沙化 面积 已 由 七 十 年 代 初 期 的 1.7 万 亩 , 扩展 至 今 4.4 万 
余 亩 ,目前 虽 对 牧 业 生产 无 大 损害 ,但 也 急 须 进行 防治 。 治 理 步 归 和 方法 是 : 首先 禁止 性 畜 进 
入 沙化 区 ,然后 大 工 栽植 当地 牧草 〈 禾 本 科 为 主 ) 和 部 分 高 山 柳 、 藏 锦 鸡 儿 等 灌木 以 达到 逐 
渐 固 定 沙 地 ， 促 进 土壤 发 育 进 程 的 效果 。 当 然 在 目前 这 样 较 湿 润 的 气候 条 件 下 ， 也 可 采取 封 
禁 沙 化 区 、 让 其 缓慢 地 恢复 自然 草 被 的 销 极 办 法 。 总 之 ， 对 于 高 寒 草 多 草场 ， 特 别 是 对 容易 
沙化 的 沙 质 土壤 上 的 草 被 的 牧 用 强度 必须 注意 严格 控制 。 低 湿地 沼泽 草 多 草场 的 扩大 及 其 草 
质 的 改善 ， 则 有 赖 于 褒 泽 土 内 多 余 水 分 的 朴 排 工程 措施 ， 只 有 这 样 ， 才 能 改善 土壤 内 的 水 气 
状况 ， 促 进 植物 残 体 分 解 与 泥 痰 物质 的 腐 殖 化 过 程 ， 土 壤 肥力 与 理化 性 质 的 改善 有 利于 草场 
质量 的 提高 。 考 虑 到 若尔盖 的 沼泽 生态 系统 对 于 当地 气候 有 一 定 的 影响 ， 不 宜 进行 大 规模 沼 
译 弓 干 工 程 ， 可 以 选择 部 分 湖 盆 宽 谷 内 的 高 滩地 或 低 阶 地 进行 适当 的 疏 排 ， 降 低 一 些 地 下 水 
位 。 至 于 河谷 草 旬 草场 不 仅 是 当地 合理 利用 与 保护 的 重点 ， 也 是 可 以 通过 改良 获得 显著 效益 
的 牧场。 除了 一 般 正 常 的 合理 轮 牧 ， 控 制 放牧 强度 等 制度 外 ， 还 可 采取 机 械 化 垦殖 ， 和 栽植 优 
良 牧草 ， 施 肥 和 打 井 灌溉 等 措施 来 改善 牧草 的 质量 和 提高 产 草 量 。 若 尔 盖 县 若 尔 大 坝 的 万 亩 
草场 所 进行 的 这 方面 的 成 功 试验 表明 ， 对 章 旬 土 进行 必要 的 耕种 和 科学 管理 ， 会 增加 禾 草 成 
分 ， 使 杂 类 草 与 狼 毒 之 类 毒 草 显著 减少 ， 载 畜 量 也 明显 提高 。 这 种 人 工 饲 草 基地 提供 的 冬 、 
春 贮 草 量 , 缓 解 了 本 区 冬 春 草料 紧缺 的 矛盾 ,有 力 地 促进 了 畜牧 业 生 产 的 发 展 ， 是 今后 草场 建 
naga he thai ati 
所 应 该 选择 的 地 方 。 

综 上 所 述 ， 若 尔 盖 高 原 主要 草场 类 型 的 宜 牧 性 能 及 其 利用 与 改良 ， 均 与 土壤 条 件 密 切 相 
关 ， 草 被 与 土壤 之 间 在 发 生 特点 与 地 理 分 布 上 有 着 规律 性 的 联系 。 因 此 ， 深 入 研究 和 阅 明 若 
尔 盖 高 原 各 种 不 同类 型 和 不 同 质量 等 级 的 草场 的 土壤 特点 ， 无 疑 地 能 使 我 们 更 好 地 合理 开发 
和 保护 该 地 域 富 侥 的 草场 资源 ， 获 得 预期 的 目的 和 最 大 的 生态 经 济 效益 。 
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CHARACTERISTICS AND UTILIZATION OF THE 
GRASSLAND SOILS IN ZOIGE 


Li Mingsen 
Commission for Integrated Survey of Natural 
Resources, Academia Sinica 


Abstract 


Zoige region of the northwestern Sichuan province is a highland in the 
upper Huang He River, It is a slightly dissected hilly plateau with an 


altitudes above 3400 m. a. s. 1. where the climate is cold and humid, the 
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annual mean temperature is below 1°C and the annual precipitation is about 
700 mm. In this region, the valleys of the Hei (black) River and Bai 


(white) River as well as some lake basins are broad with high ground water 


table, Extensive marshland and meadow can be found in the region which is- 


thus known as one of the biggest marshes and an important pasture in our 
country. 

The main soil types of natural grassland in Zoige are; subalpine meadow 
soil (automorphous soil) distributed on mountains and high terraces which 
reflected the regional hydrothermal condition, meadow soil (subhydromorphous 
soil) distributed on lower terraces and floodland where the influence of 
ground water is evident and bog soil (hydromophous soil) developed at wet 
lowland. Corresponding with the above mentioned soil types are there three 
grassland types e. g.: subalpine meadow, valley meadow and lowland marsh 
meadow. The formation and distribution of the soil types and grassland 
types are closely related to relief and ground water table, 

According to the genetic characteristics of soils, the valley meadow 
grassland is an important pasture and must be under protection, The good 
grass compositions and higher nutritive value are the result of suitable 
moisture, good fertility, suitable air permeability and adequate thermal 
regime in the meadow soil. Generally, the quality of grassland of this type 
can be improved by tilth, fertilization, irrigation and sowing of good species 
of grass, etc, Further potential development .of marsh meadow and a part of 
the marsh depends on establishing small-scale drainage engineering. when the 
subalpine meadow is used for pasturage, its scale should be limited by 
protection from soil erosion, For dune already formed as result of soil 


deterioration, deterrence of graze and sowing of grass are mandatory. 
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51。 了 四川 省 鞭 孜 藏族 上 自治州 地 热 资 源 初 步 评 价 


张 知 非 ” BAAS 
(北京 大 学 地 质 学 条 ) 
ARR RAK 


(中 国 科 学 院 自然 资源 综合 考察 委员 会 ) 
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甘孜 州 位 于 青藏 高 原 的 东部 。1982 年 夏 ， 中 国 科 学 院 青藏 高 原 综 合 科学 考察 队 地 热 专题 
组 到 此 进行 考察 。 

根据 实地 调查 及 前 人 资料 @ ， 甘 孜 州 的 地 热 活 动 强度 并 不 次 于 青藏 高 原 内 部 。 据 统计 ， 
全 区 共有 水 热 活 动 区 222 处 。 详 见 表 1。 

所 谓 水 热 区 指 地 下 水 热 系统 的 地 表 天 然 显 示 地 区 ， 它 不 包括 单纯 靠 钻 孔 等 人 工 手 段 揭露 
出 来 的 “水 热 区 ”， 但 包括 根据 泉 华 圈定 的 历史 的 水 热 活 动 区 。 
有 s 几 有 温泉 的 地 区 才能 统计 为 现行 水 热 区 ， 温 泉 的 温度 下 限 应 该 是 明显 地 高 于 当地 年 平均 
气温 。 各 地 主要 由 于 纬度 和 海拔 之 不 同 ， 年 平均 气温 相差 很 大 。 甘 孜 州 21 个 气象 台 的 年 平均 
气温 由 -1.6"C 到 15.4"C 不 等 。 另 外 ， 多 少 度 算 做 明显 高 于 当地 年 平均 气温 ， 不 同 的 研究 人 员 
说 法 也 不 一 致 ， 由 15" 下 、10"F 到 5"F 不 等 "1)7。 为 工作 方便 起 见 ， 一 个 地 区 选取 一 个 适当 的 
统一 的 温度 下 限 为 宜 。 我 们 给 甘孜 州 的 温泉 温度 下 限定 为 15"C。 

一 个 水 热 区 的 泉眼 可 能 是 “ 恒 河 沙 数 ”， 也 可 能 是 单 泉 孤 悬 。“ 凡 是 能 判断 属于 同一 水 
热 系统 ， 而 又 出 露 于 同一 地 理 单元 ， 则 不 论 其 泉眼 数量 以 及 显示 面积 如 何 ， 都 统计 成 一 个 水 
热 区 ”512。 在 初 勘 阶段 要 判断 在 同一 地 理 单元 〈 例 如 同一 河谷 ) 的 地 热 显 示 区 是 否 属于 同 
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图 1 甘孜 州 水 热 区 温度 分 布 频率 直方 图 


名” 宝 兴 一 康定 申 、 荣 经 一 贡 嘎 幅 1/50 万 区 域 水 文 地 质 调 查 报告 ， 石 渠 幅 、 甘 孜 幅 、 理 塘 幅 1/50 万 的 区 MK He 
查 报 告 的 送审 稿 ， 以 及 上 述 报告 的 原始 资料 
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表 1 OMAP KAR STR 


s | 水 热 区 分 类 (有 温度 数据 的 | al 
| 代表 该 区 所 测 到 的 最 高 温度 ) _|* Sle 
=) 达到 或 | 沸点 以 | ssc | 3500 ES a 多 yeas 

号 | | 超过 当 | 下 ，45D | 7, 380 7, et] | | aR | | 州 的 多 

| 地 沸点 | 以 上 的 | 以 上 的 -| 以 上 的 -| 料 点 | | 

1] Fite LROecl, 0 eh Sete ap SSS) ool 

2 | 色 达 Cs 小 sig | a ee | 0 | 0 | 0 

See be pet eres |g i | 9 ee | 9.46 

4) te | | wet | 3 | 0 | 0 | 8 | 3.60 

vies hat Wilke ele eel aie ER eT ioc iRerme ie 

6 | -新 龙 i Ret demerit wee ere 0 TORRE | 5.86 

i. Sie de 5 ”二 全 ape abAt AR Paty 

8 | ae | | oP 9 if po On 

alae ee 6 aie deme s | 3.60 

10 | ELS | | ine B o> 8 Geer ae coed eipamee teaming 

a] 理 塘 | Re or a Ess Sa "er 43 | 19.37 

12 | 雅 江 | 0 | 2 | ha eae | i | aie! | 3.15 

13 康定 | | | spa tata aah ew | 10.36 

14 | pe | | | ler ee 

15 | ae | | | eG a ee De 和 

16 | Sm | 0 | | 13 | 5.85 

17 | 称 城 | 0 | 1 | 0 | 5 | 0 | 6 | 2.70 

18 | hE | 0 | 2 — 2 | es a ae | 5 | 2.25 
| 共计 | | 8 | 人 


一 水 热 系统 颇 为 困难 。 为 此 补充 规定 ， 在 初 勘 阶段 ， 凡 相距 在 1 公里 之 内 的 泉眼 都 划 在 一 个 
水 热 区 之 内 。 

水 热 区 按 泉 口 温度 分 为 4 级。 以 地 球 年 平均 最 高 气温 35"C、 人 体 可 以 忍受 的 最 高 温度 
45C 和 当地 沸点 为 界 ， 分 成 低温 温泉 区 、 温 泉 区 、 热 泉 区 和 沸 泉 区 。 按 此 标准 ， 甘 孜 州 有 低 
误 温 录 区 81 处 ， 占 有 温度 数据 的 水 热 区 总 数 的 38.5%;， 温泉 区 40 处 ， 占 19%;， 热 泉 区 84 处 ， 
占 40%， 沸 泉 区 5 处 ， 占 2.38%。 

按 10"C 为 一 个 组 段 统 计 ， 则 可 以 得 到 温度 分 布 频率 直方 图 (图 1) 。 由 图 中 可 以 明显 看 
出 : 频率 最 高 的 温度 段 是 40 "一 50"C， 这 种 情况 与 全 日 本 温泉 统计 的 结果 52) 一 样 ， 是 代表 某 
种 共同 的 背景 还 是 纯 属 偶然 ， 有 待 进一步 研究 。 
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甘孜 州 的 222 处 水 热 区 分 布 并 不 均匀 ， 在 州 内 18 个 县 中 ， 主 要 分 布 于 德 格 、 道 耶 . 巴 塘 、 
理 塘 和 康定 五 县 ， 占 水 热 区 总 数 的 57% 强 。 

从 地 质 角度 考虑 ， 水 热 区 的 分 布 明 显 地 受 地 质 构 造 的 控制 。 

甘孜 州 地 区 在 成 为 青藏 高 原 的 一 部 分 之 前 ， 经 历 过 复杂 的 地 质 史 。 西 侧 的 金沙 江 断 裂 带 
是 二 伍 一 三 登 纪 的 消减 带 ， 断 裂 带 的 东 侧 是 著名 的 古 岛 弧 带 一 一 义 敦 弧 ， 再 东 为 弧 后 盆地 ， 
其 中 堆积 了 巨 厚 的 冒 地 模型 沉积 〈 西 康 群 ) ， 两 个 沉积 区 的 边界 是 甘孜 一 一 理 娘 断裂 带 。 

当 印 度 大 陆 与 欧 亚 大陆 相 撞 之 后 ， 青 藏 高 原 逐 渐 形 成 ， 在 印度 陆 壳 向 北 冲 撞 过 程 中 ， 青 
茂 高 原 东 部 主 应 力主 要 表现 为 东西 向 的 拉 张 ， 所 以 一 些 巨型 的 断裂 一 一 鲜 水 河 断裂 、 甘 孜 一 
理 塘 断裂 都 具有 左 行 平 移 的 性 质 。 

甘 狼 州 的 水 热 区 的 分 布 主要 受 这 些 断 裂 带 的 控制 ， 而 且 它 们 往往 出 现在 断裂 带 的 拐弯 
处 ， 那 里 的 应 力 最 为 集中 ， 岩 层 最 为 破碎 ， 为 地 热流 体 的 上 升 提 供 了 和 良好 的 条 件 。 

沿 着 鲜 水 河 断 裂 共 40 多 个 水 热 区 ， 其 中 12 个 集中 于 康定 附近 。 在 这 里 鲜 水 河 断 裂 由 北西 
间 转 为 近 南 北向 ， 在 断裂 带 拐弯 处 的 地 层 由 于 动力 变质 而 形成 “ 片 麻 岩 ”。 榆 林 宫 地 热 田 的 
热流 体 可 能 是 顺 着 “ 撒 娴 岩 ” 破 碎 带 谥 出 的 。 

甘孜 一 理 塘 断 裂 是 发 育 在 古 生 界 、 三 琶 系 和 印 支 花 岗 岩 中 的 断裂 ， 全 长 500 余 公 里 ， 宽 
10 一 25 公里 ， 由 5 条 陡 立 的 主干 断裂 带 组 成 ， 总 体 呈 反 “S” 形 ， 在 甘孜 、 理 娘 附 近 分 别 出 
现 向 东北 和 向 西南 突出 的 弧 ， 在 转折 点 附近 ， 横 断裂 发 育 ， 应 力 集 中 ， 兰 层 破 碎 ， 并 形成 了 
新 生 代 断 陷 盆 地 ， 同 时 新 生 界 也 受到 错 断 。 甘 孜 、 理 塘 附 近 的 高 温水 热 区 分 别 位 于 这 两 个 转 
折 点 附近 。 

金沙 江 断 裂 带 是 一 条 古 消 减 带 ， 沿 着 它 有 海 西 、 印 支 、 燕 山 甚至 喜 山 期 "3 ?的 岩浆 活动 ， 
并 分 布 有 超 基 性 岩 、 基 性 罕 和 混杂 岩 。 该 断裂 带 由 几 条 大 断裂 组 成 ， 宽 度 可 达 50 公 里 。 断 裂 
带 在 义 敦 以 北 为 北 北西 向 ， 以 南 为 南北 向 ， 因 此 在 义 敦 形成 一 略 向 东突 出 的 绝 形 ， 茶 洛 间 睦 
泉 区 恰好 位 于 绝顶 附近 。 
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甘孜 州 某 些 较 大 的 水 热 区 正好 在 几 个 重要 城镇 附近 ， 使 那里 的 地 热 资源 具有 更 现实 的 开 
发 、 利 用 的 可 能 性 。 在 对 全 部 222 个 水 热 区 做 出 全 面 评价 之 前 ， 本 文 将 对 下 列 三 个 重要 的 水 
热 区 做 出 初步 评价 。 

(一 ) 康定 县 榆林 宫 热 田 

榆林 宫 热 田 位 于 康定 城南 榆林 沟 中 ， 其 中 最 大 的 一 个 显示 区 一 一 灌顶 离 城 约 14 公 里 。 该 
热 田 共 11 个 显示 区 ， 灌 顶 之 南 1 个 ， 其 北 有 四 个 ， 呈 南北 向 顺 榆林 沟 分 布 ， 绵 延 约 3.3 公 里 。 
各 显示 区 之 间距 最 小 150 米 ， 最 大 600 米 ， 都 小 于 1 公里。 显示 区 标高 在 2950 一 3040 米 之 间 ， 
所 对 应 的 水 的 沸点 应 在 90.5”"C 一 91"C 之 间 。 本 组 在 11 个 显示 区 的 实测 温度 在 54" 一 87.5*C 之 
钵 ， 缘 属 热 泉 范 畴 。 据 县 地 震 办 公 室 记载 ， 用 酒精 温度 计 曾 测 到 94"C， 在 灌顶 有 过 喷泉 ， 哮 
高 曾 达 到 1.5 米 ， 后 又 有 每 隔 半分 钟 一 次 的 间歇 喷发 活动 。 看 来 在 历史 上 可 能 有 过 沸 泉 。 我 
们 测 得 的 最 高 温度 为 87.5"C， 出 露 于 喇嘛 河 坝 显 示 区 南 侧 的 一 个 冒 汽 洞 内 。 
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本 热 田 的 热 水 化 学 类 型 属 HC0s 一 C1 一 Na 型 水 。C1 的 含量 在 186 一 359 毫 克 Ft! SIA, 
这 样 高 的 C1 含量 在 甘孜 州 是 独一无二 的 。 按 穿 过 热 田 的 榆林 沟 上 、 下 游 河 水 C1 的 浓度 差 : 
来 估算 天 然 放 热量 应 不 小 于 4000 千 卡 秒 1。 

按 地 球 化 学 温标 估算 其 热 储 温 度 在 150"C 以 上 〈 据 12 个 样品 的 Si0。 温标 温度 在 135 一 
169"C 之 间 ， 8 个 在 150"C 以 上 ) ， 最 高 可 能 达到 246"”C “〈 依 地 质 局 资料 计算 出 的 Na/yK 温 标 温 
度 ) 。 热 储 平 均 温度 估计 为 200"C， 本 热 田 应 属于 高 温 热 田 。 

该 热 田 沿 鲜 水 河 断 裂 带 出 露 ， 断 裂 西 侧 为 “ 片 麻 岩 ”， 东 侧 为 “ 灯 影 灰 A” BR BE LW Pe. 
组 ， 热 田 是 否 有 层 状 热 储 尚 待 讨论 ， 目 前 可 以 估计 为 沿 断 裂 发 育 的 脉 状 热 储 。 估 计 热 储 长 4 
公里 ， 宽 为 1 公里 ， 底 面 埋 深 以 3 公里 为 上限， 顶部 埋 深 估计 为 公里， 其 体积 为 8 立方 公 - 
里 。 按 体积 法 以 ?估算 本 热 田 的 可 及 地 热 资 源 底 数 为 912 x 1012 千 卡 ， 假 设 回 收 率 为 25%， 则 
可 采 出 的 热能 为 228 x 1012 千 卡 ， 大 约 相当 于 3 千 多 万 吨 标 准 煤 。 

康定 城 附 近 水 能 资源 丰富 ， 已 建 的 水 电站 的 发 电容 量 4200 千瓦 ， 在 建 的 为 6000 FE. 
(3000x 2)， 不 久 将 拥有 上 万 千瓦 的 发 电容 量 ， 并 可 实现 “以 电 代 柴 "。 因 此 在 康定 搞 地 热 发 
电 会 使 人 有 锦上添花 之 感 ， 但 直接 利用 地 热 则 大 有 可 为 。 如 在 康定 毛纺 厂 附 近 勘 探 , 倘 能 采 
到 100 "一 150"C 的 热流 体 ， 用 于 采暖 和 毛纺 工艺 过 程 会 收 到 较 好 的 效益 。 试 采 、 试 用 一 个 较 : 
长 时 期 ， 并 在 经 济 上 进行 论证 后 ， 向 康定 城内 供 热 也 是 可 以 考虑 的 。 

(=) 甘孜 热 田 

甘孜 热 田 的 各 种 地 热 显示 现象 治 雅 辩 江 北西 一 南 东 向 展 布 。 海 拔 3320 一 3360 米 ， 对 应 的 
沸点 在 89.2"C 左 右 。 热 田 划分 出 8 个 显示 区 : 第 1 个 显示 区 位 于 烈士 墓 之 西南 ， 是 一 个 温泉 
区 ， 已 建 课堂 ， 池 底 水 温 近 40"C。 第 .2 个 显示 区 位 于 烈士 莫 东 南 150 方向 1.2 公 里 处 。 i 
出 露 于 雅 状 江 的 河滩 上 ， 水 温 51"C。 据 访问 得 知 第 1、 第 2 两 区 之 间 的 工 级 阶地 后 缘 诊 出 低 : 
温 录 水 ， 冬 天 不 封冻 ， 吸 引 黄 鸭 等 水 禽 至 此 砚 食 。 第 3 显示 区 位 于 干 因 郭 小 山西 雅 头 江 的 河 
心 滩 上 ， 仅 在 枯水期 出 露 ， 今 年 3 月 委托 县 地 震 办 公 室 测 到 的 水 温 为 47"C。 第 4 显示 区 位 于 
干 因 部 小 山西 南 角 下 ， 去 年 汛期 观测 时 仅 32"C， 今 年 3 月 竟 高 达 90"C， 超过 当地 沸点 。 第 5 
个 显示 区 即 早已 闻名 的 和 干 因 郭 “ 汽 泉 ”， 它 实 为 冒 汽 地 面 ， 位 于 干 因 郭 小 山东 南 角 ， 去 年 覃 
探 ， 槽 底 北端 已 成 一 小 的 沸 泥 坑 ，92*C， 有 近 3“"C 的 过 热度 。 小 山下 有 热 泉 , 去 年 测 得 69:Cy， 
后 被 浴 水 掩 没 ， 今 年 3 月 测 为 30"C， 尚 未 恢复 到 去 年 状态 。 在 第 4、5 区 之 间 ， 沿 河滩 尚 有 
成 串 的 低 温 温泉 出 露 ， 水 温 15" 一 30"C。 第 6、7 、8 三 个 显示 区 均 位 于 雅 葛 江南 岸 ， 泉水 . 
温度 分 别 为 52"C、47”"C、37"C， 似 乎 有 向 东南 递减 之 势 。 

除了 各 种 水 热 活动 之 外 ， 还 有 大 片 的 水 热 蚀 变 和 泉 华 、 硫 华 的 沉积 。 水 热 蚀 变 地 区 集中 
分 布 在 干 因 郭 小 山 和 隔 江 相 望 的 尼 路 村 附近 的 半山 坡 。 被 蚀 变 的 地 层 为 半 胶 结 的 更 新 世 冲 积 : 
层 ， 其 中 的 各 种 花岗岩 质 的 砾石 ， 遭 酸性 蚀 变 而 发 生 高 岭 土 化 ， 已 “有 形 无 实 ”。 在 近 地 表 ; 
处 砂砾 的 空隙 间 沉 积 有 石膏 等 蚀 变 矿物 。 在 蚀 变 带 的 裂隙 中 沉积 有 天 然 硫 。 四 州 省 地 质 局 甘 - 
孜 地 质 队 曾 进 行 过 勘探 ， 估 计 硫 磺 矿 体 长 120 一 140 米 ， 含 硫 品 位 高 达 40.43 一 45.07%， 总 储 - 
量 8424 吨 。 此 处 总 貌 与 羊 八 井 的 硫磺 矿 颇 相似 ， 它 反映 了 酸性 气相 热流 体 上 升 到 近 地 表 处 与 
冷 地 下 水 作用 ， 形 成 硫酸 等 酸性 稀 溶 液 ， 遂 产生 上 述 的 蚀 变 带 。 干 因 部 小 山 之 北 为 一 古河 
道 ， 历 史上 雅 暮 江 很 可 能 自 小 山北 侧 流 过 ;， 王 因 郭 小 山顶 面 与 对 岸 的 三 级 阶地 面 物 相对 应 ， 
过 去 可 能 联 成 一 体 ， 遭 受 同 类 型 的 水 热 蚀 变 。 后 雅 莽 江 改道 ， 逐 步 下 切 ， 使 蚀 变 带 分 割 成 南 
ALK, RRP MRL. BU, ARK IHR, IAHBE, Kibale 
史 有 可 能 追溯 到 更 新 世 晚 期 以 前 。 
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甘孜 热 田 还 有 钙 质 泉 华 堆积 ， 未 见 大 型 泉 华 体 ， 但 常见 大 片 的 泉 胶 砾石 层 ， 如 第 7、 8 
显示 区 之 间 以 及 第 1 显示 区 北 侧 ， 可 以 反映 历史 上 水 热 活动 范围 比 现在 的 活动 区 域 三。 

据 上 述 强 烈 的 地 表 显 示 现 象 ， 估 计 这 个 热 田 的 地 下 温度 可 能 相当 高 。 去 年 00931 部 队 在 
第 工 显示 区 内 曾 钻 一 孔 , 孔 深 仅 120 米 ,和 孔 底 温 育 “〈 用 最 高 温度 计 测 量 ) 达 116"C， 无 疑 这 是 现 
阶段 揭示 甘孜 热 田 的 最 重要 最 直接 的 温度 数据 。 值 得 注意 的 是 该 孔 90 米 深 处 为 113"C， 与 和 孔 
底 相 比 ，30 米 之 内 增 了 3 "C， 温 度 梯度 相当 高 ， 暗 示 地 下 温度 更 高 。 据 该 孔 水 样 的 化 学 分 析 
结果 (00931 部 队 分 析 )， 计 算 Na/K 温 标 温 度 达 202*C。 据 此 比较 有 把 握 地 判断 甘孜 热 田 为 一 
个 大 于 150"C 的 高 温 热 水 型 地 热 田 。 

甘孜 热 田 位 于 马 尼 王 戈 一 甘孜 一 理 塘 大 断裂 带 由 北西 西向 转向 南北 的 转折 处 。 甘 孜 附 近 
发 育 着 北西 300" 的 三 条 断裂， 形成 断 陷 河 谷 。 河 谷中 第 四 系 的 厚度 不 大 ， 据 00931 部 队 3 个 钻 
孔 揭露 仅 40 一 110 米 ， 不 可 能 形成 良好 的 浅 层 层 状 热 储 。 前 述 8 个 显示 区 排 成 一 直 线 ， 走 向 
北西 300" 一 310" ,与 断裂 带 的 走向 一 致 .甘孜 热 田 的 热 储 可 能 是 沿 着 一 条 隐伏 的 陡 倾 的 断裂 发 
育 的 裂隙 脉 状 含水 层 。 前 述 钻 孔 的 自流 量 为 ，1.8 升 秒 -1， 日 产 热 水 仅 155.62 立 方 米 ， 流 量 
不 大 ， 说 明 渗 透 性 差 ， 钻 孔 并 未 外 入 断裂 带 内 。 

按 8 个 显示 区 分 布 的 长 度 估计 热 储 长 度 为 8.5 公 里 ， 宽 1 公里 ， 底 面 埋 深 以 3 公里 为 限 ， 
顶 面 埋 深 1 公里， 热 储 体积 17 立 方 公里 。 甘 孜 热 田 的 可 及 地 热 资源 底数 应 为 1938x10! F 
卡 ， 假 设 回采 率 为 25% ,可 采 热 能 为 484.5x 1012 千 卡 。 折 合成 标准 煤 约 为 69.2x 10* 吨 , 近 7 
千 万 吨 。 

甘孜 县 是 最 突出 的 能 源 不 足 县 份 之 一 。 现 有 小 型 水 电站 的 总 装机 容量 不 足 700 TA. A 
了 及 时 宰杀 牲畜 ， 储 存 畜 产品 ， 拟 在 甘孜 建 冷 库 ， 但 没 电 ， 还 需 先 建 一 个 400 千 瓦 的 小 水 电 
站 。 另 外 ， 甘 孜 属 高 寒 地 区 ， 每 年 采暖 期 长 达 半 年 多 ， 国 家 每 年 支付 十 多 万 元 的 采暖 费 ， 而 
县 内 又 没有 森林 ， 薪 炭 必 须 由 邻 县 购 入 ， 为 此 还 要 支出 相当 的 人 力 和 运力 。 

面 对 甘 孜 县 能 源 严 重 不 足 ， 当 地 丰富 的 地 热 资源 可 能 大 有 用 武之 地 。 如 果 开 发 当地 水 电 
比 地 热 发 电 更 经 济 的 话 ， 地 热 资 源 可 以 在 热能 的 直接 利用 方面 发 挥 其 优势 。 可 用 于 采暖 和 制 
冷 。 二 者 年 负荷 的 变化 具有 互补 性 质 ， 如 果 同 时 采用 经 济 效果 更 好 。 

总 之 ， 初 步 肯 定 甘 孜 拥有 丰富 的 地 热 资源 的 情况 下 ， 在 考虑 甘孜 县 以 及 依靠 甘孜 县 支援 
WAI, 、 色 达 、 德 格 、 新 龙 、 白 玉 几 县 的 发 展 规划 时 ， 应 积极 地 考虑 如 何 利用 甘孜 的 地 热 资 
源 。 

(=) 理 塘 盆地 的 地 热 资源 

理 娃 盆 地 是 沿 着 一 段 无 量 河 谷 发 育 的 一 个 第 四 纪 断 陷 盆 地 ， 大 体 呈 长 三 角形 ， 理 塘 县 城 
附近 最 宽 约 9 公里 ， 长 约 28 公 里 ， 盆 地 中 心 部 位 海拔 约 3980 米 ， 对 应 的 沸点 为 87.3"C。 盆 地 
的 西 半 部 和 无 量 河 河谷 及 支 沟 中 有 11 处 水 热 显 示 区 。 

盆地 南 缘 冒 盒 山 下 有 4 处 显示 区 ， 大 体 呈 北西 南 东 向 排列 ， 它 们 出 露 于 两 个 大 浴 积 扇 
上 。 这 4 处 的 最 高 泉口 温度 分 别 为 56"C、?77"C、83"C、42"C。 盆 地 西端 哲 擦 热 泉 最 高 泉口 水 
温 50"C。 无 量 河 的 河谷 地 段 ，229 道 班 的 热 泉 泉 口 温度 42"C，220 道 班 热 泉 58"C，217 里 程 碑 
处 的 热 泉 46.5"C。 无 量 河北 侧 支 沟 曲 开 隆 渤 沟 内 有 两 处 显示 区 ， 在 4316 高 地 下 面 的 是 沸 泉 ， 
86.5"C， 刚 好 达到 当地 沸点 。 另 一 处 泉口 最 高 温度 80*C。 最 靠近 县 城 的 是 毛坯 热 泉 ， 距 县 城 
约 5 公里， 泉口 最 高 水 温 54"C。 上 述 显 示 区 相距 一 般 较 远 ， 是 否 属于 同一 个 水 热 系 统 ， 尚 难 
判断 。 

但 是 ， 值 得 注意 的 是 这 些 显 示 区 可 以 无 量 河 为 界 划分 为 两 个 类 型 。 河 南 侧 的 6 Mb, FR ZK 
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中 Cl 的 含量 均 很 低 ， 为 2.80 一 6.32 毫 克 ， 升 -1!。 相 反 河 北 的 5 处 泉水 CL 的 含量 较 高 ， 为 
35.1 一 66.7 毫 克 , 升 -1!， 并 与 温度 大 体 呈 正 相 关 关 系 。 河 北 的 5 处 都 直接 出 露 于 三 登 系 中 ， 
ma PALA ABH APPR, ob. BMRB HBR ,为 砂岩 板 岩 互 层 夹 火 山内 ,两 
方面 泉水 出 口 温度 水 平 大 体 一 致 ， 本 应 含有 相同 的 CI1-， 河 南 的 含 C1-! 量 低 可 以 推 想 由 近 地 
表 冷 水 稀释 效应 ， 但 耶 姆 掠 水 温 却 高 达 83"C， 难 用 释 稀 说 来 解释 ， 如 果 用 地 下 蒸汽 加 热 较 汶 
的 热 储 的 模型 来 解释 ， 也 许 更 合理 一 些 。 如 果 这 样 的 解释 能 成 立 的 话 ， 盆 地 南 缘 的 地 下 也 许 
有 蒸汽 存在 。 盆 地 北 缘 的 毛 干 热 泉 的 Si0> 温 标 温 度 121"C，Na/ 和 温度 158"C ,说 明 北 缘 可 能 有 
高 温 热 水 ，220 道 班 热 泉 的 Na/ 开 温标 温度 为 190"C，4316 高 地 沸 凡 的 Na/ 居 温标 刘 度 为 255"C 。 
据 上 述 种 种 推测 理 塘 盆 地 可 能 有 高 温 地 热 资 源 。 

毛 王 热 泉 附近 发 育 了 大 型 钙 质 泉 华 体 ， 部 分 被 最 老 的 亚 级 阶地 扼 埋 ， 也 有 部 分 被 开 级 阶 
地 掩 理 ， 直 到 现在 仍 在 不 断 生 长 ， 这 表明 水 热 活 动 的 历史 很 长 ， 可 能 自 更 新 世 早 期 起 一 直 持 
续 至 今 : 

据 00931 部 队 的 电 法 勘探 ， 盆 地 内 第 四 系 的 厚度 最 厚 达 300 米 ， 由 湖 相 亚 砂 一 一 亚 粘土 沉 
积 层 组 成 .下 伏地 蝴 为 三 县 系 , 盆 地 南 、 北 边缘 有 断层 。 电 测 结果 与 土壤 和 汞 测量 结果 都 很 难 
证 明 盆地 之 下 有 一 统一 的 热 储 ， 这 里 的 热 储 可 能 是 沿 盆地 边缘 断裂 发 育 的 脉 状 裂隙 含水 层 。 
这 样 ， 只 能 分 片 估 算 可 及 地 热 资 源 底数 。 从 实用 角度 看 ， 只 有 毛 王 热 泉 及 盆地 南 缘 的 水 热 区 
应 做 出 估算 。 热 储 平均 温度 估计 为 150"C， 按 体积 法 估算 毛 王 热 泉 区 的 可 及 地 热 资 源 底数 为 
264.6x 101? 千 卡 ;, 可 采 出 的 热能 为 66.15 x 101? 千 卡 ,折合 标准 煤 9.45 x 105 吨 , 近 一 千 万 吨 。 
盆地 南 缘 的 4 个 显示 区 可 以 做 为 一 个 水 热 系 统 估算 ， 可 及 地 热 资 源 底数 672x 10'° 千 卡 ， 可 
采 热 能 168 x 10! 千 卡 ， 折 合 标准 煤 约 为 24 x 105 吨 ， 约 两 千 多 万 吨 。 

理 塘 县 是 一 个 缺 电 的 县 ， 现 在 只 有 两 台 柴 油 发 电机 组 ， 发 电容 量 共 280 千瓦 。 但 因 高 原 
空气 稀薄 ， 机 组 出 力 只 有 130 一 150 千瓦 。 年 消耗 油 量 50 吨 ， 价 值 33000 元 ， 每 度 电 成 本 0.45 
元 ， 每 年 亏损 30000 元 ， 以 财政 亏损 报销 。 该 县 地 处 高 寒 区 ， 采 暖 期 每 年 8.5 个 月 ， 每 年 支 
付 采 暖 费 351900 元 ， 加 上 发 电气 损 总 共 38 万 多 元 。 此 外 每 年 烧 炭 毁 林 几 十 亩 @.。 这 样 长 期 应 付 
”下 去 莫如 投资 开发 当地 能 源 解决 当地 供电 和 供暖 问题 。 当 地 有 无 量 河 的 水 能 资源 ， 普 考虑 在 
县 城 东 南 14 公 里 无 量 河 的 峡谷 地 段 建 水 电站 ， 装 机 容量 1200 千 瓦 ， 投 资 400 万 元， 省 、 县 各 
半 。 后 因 县 内 资金 太 少 ， 被 “调整 下 马 ”。 据 了 解 即 使 有 资金 ， 还 存在 冬季 枯 水 季节 水 量 不 
足 ， 水 渠 结 冰 ， 水 轮 气 蚀 等 问题 。 如 开发 地 热 资 源 ， 即 使 初 投资 较 大 ， 每 千瓦 投资 可 能 高 于 
水 电 ， 但 在 发 电 的 同时 还 获取 足够 的 余热 满足 采暖 或 冷库 制冷 的 能 量 需 求 ， 综 合 利用 也 许 较 
为 经 济 ， 这 些 都 有 待 进一步 论证 。 

甘孜 州 的 地 热 资源 的 评价 工作 仍 在 继续 ， 但 资源 与 负荷 处 在 同一 个 地 点 的 首 推 上 述 三 地 
区 ， 它 们 又 恰好 是 州 内 三 个 重要 城镇 ， 因 此 今后 的 评价 工作 仍 应 以 这 三 个 地 区 为 重点 深入 进 
行 ， 以 便 促 进 合理 开发 这 里 的 地 热能 源 。 
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PRELIMINARY ASSESSMENT OF GEOTHERMAL RESOURCES 
OF THE GANZI ZANG NATIONALITY AUTONOMOUS 
PREFECTURE, SICHUAN PROVINCE 
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Zhou Changjin Wu Chizheng 
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Abstract 


It is well known that the south part of Qinghai-Xizang Plateau is rich 
in geothermal resources, Ganzi Zang Nationality Autonomous Prefecture is 
located at the eastern part of Qinghai-Xizang Plateau where the geothermal 
resources are by no means inferior to south Xizang, According to the 
observations made by the authors and others, 222 hydrothermal areas are 
scattered in Ganzi Prefecture, Nearly hlf of them belongs to the hot springs 
with maximum surface tempretures between 45°C and local boiling point, 
Boiling springs and geysers are restricted to limited locations, The distribut- 
ion of the hydrothermal areas is under the control of the fractures, Some 
large geothermal systems exist in Ganzi Prefecture and constitute a major 
energy resource, of particular interest are three known’ systems’ od 
Yulingong, Ganzi and Maoya which have enough thermal resource bases anf 
are near load centre, Their accessible geothermal resource bases estimated by 
volume method are 912x10'7 kcal, 1938x10!% kcal and 255x10!2 keal, 
respectively, The authors put forward some suggestions for exploitation and 


utilization of geothermal energy in the above-mentioned areas, 
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52。 川 西 健 致 拖 坝 盆 地 和 理 塘 毛 址 维和 盆 地 ， 两 水 热 区 
TERE Ta VS EES 
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(中 国 科 学 院 自然 资源 综合 考察 委员 会 ) 
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土壤 中 较 高 的 未 含量 与 地 热 六 体 的 联系 问题 ， 通 过 Matlick 和 Buseck(1975) 512 及 Capu-= 
ano 和 Bamford (1978) 等 人 的 研究 ， 已 作为 一 种 地 热 勤 探 与 资源 普查 技术 为 研究 者 所 采 
用 。 通 常 认为 ， 在 有 地 热流 体 活动 的 地 区 ， 地 下 温度 很 高 ， 增 强 了 和 示 的 挥发 性 ， 从 而 具有 高 
度 的 渗透 能 力 ， 可 穿 过 岩层 达到 地 表 ， 并 在 近 地 表 较 低 的 环境 温度 下 被 土壤 颗粒 吸附 ， 土 壤 
中 所 含 的 有 机 质 等 可 进一步 使 被 吸附 的 汞 元 素 转化 为 有 机 汞 ， 并 变 为 稳定 的 化 合 物 而 固定 下 
来 ， 汞 在 土壤 中 不 断 富 集 ， 形 成 土壤 中 冬 含量 与 地 热流 体 相 关 的 正 异 常 分 布 格局 。 可 是 ， 土 
壤 中 冬 含 量 除 与 地 热 现 象 有 关联 外 ， 还 受众 多 因素 的 控制 ， 如 上 述 土 壤 中 有 机 质 的 含量 、 土 
壤 或 冲积 层 在 地 热 区 的 发 育 程度 、 热 水 含水 层 上 复 岩 层 的 渗透 性 及 诸如 土壤 的 开发 程度 、 粘 
土 含量 .酸碱度 和 作物 栽培 的 干涉 作用 等 等 2， 对 冬 的 异常 值 均 有 影响 。 所 以 ， 只 有 在 排除 
上 述 干扰 因素 〈 当 然 可 能 存在 某 些 尚 未 被 发 现 的 干扰 因素 ) 的 情形 下 ， 才 能 更 好 地 反映 示 异 
常 与 地 热 活动 的 关系 ， 以 便 为 地 热 资源 普查 与 勘探 工作 提供 更 加 准确 的 信息 。 


ni 
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1 。 采 样 区 的 基本 地 热 地 质 特 征 
甘孜 县 拖 坝 地 热 区 :出 露地 层 为 三 登 系 中 上 统 的 泥 板 岩 。 它 位 于 赠 科 一 稻城 反 “S? 型 
构造 的 转折 部 位 。 由 于 这 一 地 区 构造 应 力 集中 ， 使 地 层 发 生 断 裂 陷落 ， 发 育成 一 个 大 型 的 断 
陷 盆 地 ， 沿 雅 莽 江 河谷 展 布 ， 南 东 一 北西 向 长 15 公 里 ， 北 东 一 南西 向 宽 3 一 4 公里 。 温 泉 、 热 
泉 和 喷 汽 孔 散 布 其 中 。 沿 雅 葵 江 北 侧 自 甘孜 城南 骑兵 营 澡 堂 至 盆地 东南 端的 骂 萨 村 ， 发 育 着 
一 条 带 状 钙 质 致密 胶结 的 河床 相 砾 石屋， 尤其 在 干 因 郭 和 鄂 萨 附近 ， 胶 结 的 砾石 受到 强烈 的 
水 热 蚀 变 ， 泥 板 岩 呈 灰 黑色 粉 未 状 ， 花 岗 岩 中 的 钾 长 石 已 全 部 变 成 高 岭 土 。 另 外 ， 干 因 廊 水 
热 区 内 ， 还 有 一 个 硫磺 矿 ， 储 量 达 800 吨 ， 也 可 能 是 水 热 活动 的 结果 。 因 此 ， 这 个 地 区 在 历 
史上 和 现在 都 应 该 是 一 个 较 强 烈 的 水 热 活 动 区 。1982 年 9 月 ， 中 国人 民 解 放 军 00931 部 队 在 
盆地 西北 部 的 澡堂 附近 打 了 一 口 湿 蒸汽 井 ， 井 下 温度 大 于 110"C。 
理 塘 县 毛坯 坝 盆地 地 热 区 ， 出 露地 层 为 三 释 纪 的 砂岩 、 板 岩 、 千 枚 岩 夹 泥 灰 岩 、 灰 岩 、 
砾 岩 和 基 性 一 中 酸性 火山 岩 和 二 到 纪 的 绿 片 岩 、 片 岩 、 千 枚 岩 夹 灰 岩 或 结晶 灰 岩 。 构 造 上 也 
G@ 北京 大 学 地 质 学 系 张 知 非 、 座 志 杰 老师 和 中 国 科学 院 综 考 会 章 铬 陶 老 师 对 这 项 工作 始终 给 予 及 时 的 指导 和 帮助 ， 


地 质 矿 产 部 物探 所 朱 炳 球 等 同志 为 我 们 测定 了 土壤 寺 含 量 ， 谨 此 深 表 感 谢 。 这 里 还 特别 感谢 野外 考察 中 地 热 专题 组 其 他 
同志 的 热情 帮助 以 及 综 考 会 土壤 分 析 室 、 计 算 机 组 的 许多 同志 对 我 们 的 工作 所 给 予 的 支持 


—630:- 


属 断 陷 盆 地 类 型 ， 为 上 述 赠 科 一 稻城 反 “S$?” 型 构造 的 另 一 转折 部 位 。 构 造 性 质 上 与 甘孜 拖 
- 规 盆 地 类 似 。 毛 王 坝 断 陷 盆地 沿 无 量 河 河谷 展 布 。 盆 地 被 马 尼 王 戈 一 理 塘 一 康 鸟 断 层 带 的 中 
南 段 理 塘 一 德 巫 断层 穿 过 。 断 层 切 割 了 上 古生代 至 中 生 代 不 同时 期 的 地 层 , 并 有 各 种 岩浆 岩 侵 
入 及 多 期 火山 喷 溢 ， 沿 断层 带 有 明显 的 破碎 带 和 魔 棱 岩 化 现象 。 毛 坯 坝 也 有 较 强 的 地 热 地 表 
显示 ， 温 泉 、 热 泉 成 带 状 分 布 '?)。 

2 。 样 品 的 采集 及 室内 处 理 分 析 

在 选 定 的 采样 点 ， 由 地 表 向 下 挖 20 厘 米 左右 深 的 小 坑 ， 取 出 坑 底 的 土壤 50 一 100 TEA 
小 塑料 口袋 里 ， 用 胶布 密封 袋 口 ， 存 放 于 阴凉 处 ， 整 个 采样 区 工作 完毕 后 装 箱 待 运 。 

样品 运 回 室 内 后 ， 先 在 室内 晾 和 于 ， 再 用 木 条 轻 轻 项 击 ， 使 均匀 的 土 块 破碎 ， 然 后 过 得 。 
- 先 过 20 目 算 ， 粒 径 <20 目 的 土壤 1/2 作 测 有 机 质 含量 用 ，1/2 再 过 100 目 算 ， 粒 径 色 100 目 的 部 
分 随即 装 入 千 净 的 小 玻璃 瓶 内 ， 加 盖 橡 皮 塞 密封 ， 送 测 微 示 含 量 。 在 上 述 预 处 理 过 程 中 ， 对 
土壤 样品 的 颜色 、 主 要 成 分 、 有 机 物质 的 含量 作 进一步 描述 。 

土壤 秒 含 量 的 测试 ， 采 用 北京 地 质 仪 器 厂 生 产 的 XG-3 测 未 仪 。 这 是 一 种 利用 金 汞 齐 化 技 
术 和 原子 吸收 光谱 技术 相 结合 的 分 析 方法 ， 分 析 速 度 快 ， 抗 干扰 能 力 较 强 。 土 壤 尔 检 出 极限 
<0. ys Ta RH EKO. Ing, 精确 度 (标准 偏差 系数 ) s 委 5% (s=8/x100%, 其 中 


入 dt 人 人 二 2X )2/(n—-A) ， « = Dem 。 实 际 测 试 过 程 中 ， 分 析 结 果 好 坏 是 用 样 品 


Ca + XB 


涪 一 样品 的 两 次 测定 结果 。 这 次 样品 的 汞 含量 测试 中 ， 慌 值 控制 在 100 士 10%% 以 内 。， 


测定 结果 的 复 现 率 来 表示 的 ， 复 现 率 R= | 1 0 100% ， 其 中 z4、za 分 别 表示 


有 的 | 条 -已 


下 面 依据 分 析 结 果 对 两 个 采样 区 分 别 加 以 讨论 。 

1 。 甘 孜 县 拖 坝 地 热 区 

拖 坝 盆地 的 汞 量 分 析 结 果 见 图 1 ARK (>200ppbh) 有 两 个 ， 一 个 是 盆地 东南 干 
因 部 ， 一 个 在 盆地 西北 角 嘎 拉 附 近 的 雅 准 江 三 级 阶地 上 。 由 高 值 分 布 的 形状 看 ， 高 值 带 向 两 
个 方向 延伸 ， 一 个 是 北西 315"， 另 一 个 方向 与 之 正 交 ,， 即 北 东 45 。 这 可 解释 为 有 北西 和 北 
东 疝 的 两 组 交叉 断裂 穿 过 盆地 。 事 实 上 ， 根 据 地 质 构 造 及 地 热 地 表 显 示 来 看 ， 北 西向 的 深 大 
断裂 沿 雅 状 江 分 布 ， 在 干 因 部 硫磺 矿 对 岸 的 三 受 系 上 统 泥 板 崖 中， 又 见 有 小 的 右 行 平移 断 
层 ， 其 产 状 为 北 东 75" 南 东 73°, Werte 25 一 30 米 。 而 硫磺 矿 恰 在 两 断层 交叉 部 位 。 另 外 ， 
在 盆地 北西 角 的 未 量 高 异常 区 ， 也 可 能 有 一 组 北西 向 次 级 断层 通过 ， 从 野外 踏勘 的 结果 看 ， 
甘孜 县 城西 南 雅 郑 江 边 公路 急 弯 处 的 断层 嵌 ， 和 隔 江 的 课堂 附近 的 断层 崖 以 及 江北 的 澡堂 出 
露 的 一 片 温 录 ， 都 可 能 成 为 这 组 次 级 断层 的 地 表 特 征 。 

拖 坝 盆地 土壤 未 含量 范围 为 8 一 308ppb， 澡 党 附近 含量 范围 则 为 100 一 150ppb 之 间 ， 如 
采 将 与 地 热 流 体 活 动 有 关 的 汞 异常 下 限定 为 100ppb 〈 中 国人 民 解 放 军 00931 部 队 在 课堂 附近 
打出 的 一 口 湿 蒜 汽 井 即 在 100ppb 等 值 线圈 定 的 范围 内 ) ， 那 么 它 所 圈定 的 异常 区 范围 将 是 很 
大 的 。 

通过 以 上 分 析 可 以 推论 ， (1 ) 微 示 测量 证 实在 拖 坝 盆 地 内 存在 穿越 整个 盆地 的 北西 向 
TRAM «= (2) 盆地 中 的 地 热 异 常 与 地 热流 体 在 这 大 断裂 中 的 深 循 环 有 关 。 北 西向 和 北 
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名 采样 点 位 置 


图 1 甘孜 拖 坝 盆 地 土壤 汞 分 布 图 〈1:111000) 


200°. ASR (ppb) HA 
@ 采样 点 位 置 


图 2， 理 塘 毛 干 坝 盆地 土壤 冬 分 布 图 (1:144000) 
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东 向 两 组 断裂 交叉 区 ， 因 应 力 集中 ， 崖 层 破碎 断裂 加 深 ， 可 能 是 地 热流 体 的 上 升 区 ， 《3 
盆地 内 与 地 热流 体 有 关 的 汞 异常 区 范围 很 大 ， 面 积 达 5 平方 公里 ， 具 有 良好 的 开发 远景 。 

3, FF AEA HAR 

毛坯 坝 盆地 土壤 未 含 量 从 11 一 364ppb， 但 之 100ppb 的 只 有 6 个 互相 孤立 的 点 ， 在 97 个 
采样 点 中 ， 大 多 数 微 尔 量 <50ppb， 见 图 2 。 因 此 ， 根 据 汞 调查 结果 ， 很 难 断定 理 塘 是 否 存 
在 具有 经 济 意义 的 地 热 田 。 不 过 ， 图 中 如 下 几 点 还 是 令 人 注目 的 (1) 毛坯 坝 盆 地 的 西 
北角 冬 尼 乡 附近 及 东南 角 奔 戈 乡 附近 ， 是 盆地 中 一 系列 大 小 断裂 带 交 错 汇 合 的 部 位 ， 应 力 集 
中 ， 断 裂 带 深度 大 ， 是 两 个 汞 异常 区 。 禾 尼 乡 附近 已 发 现 有 几 处 温泉 ， 奔 戈 乡 附近 虽 尚 未 发 
现 温泉 ， 但 这 里 是 本 区 最 显著 的 示 异 常 区 ， 故 地 下 可 能 有 地 热流 体 在 起 作用 。 (2) 6 SE 
区 区 委 附 近 的 测 点 和 汞 含量 达 245ppb， 这 里 地 质 工作 者 已 查 明 ， 有 了 两 条 南 一 北向 断 层 与 一 条 
北西 向 深 大 断裂 带 相 交 ， 并 且 附 近 的 道班 澡堂 ， 为 一 个 热 泉 群 ， 位 于 巨大 的 厚 层 钙 华 堆积 之 
上 ， 因 此 ， 这 个 高 值 点 很 好 地 反映 了 地 下 的 构造 和 水 热 活 动情 况 。 〈3 ) 理 塘 县 城 公路 边 及 
正 南 向 约 2.2 公 里 处 的 盆地 中 间 ， 出 现 了 两 个 >>300ppb 孤 立 的 汞 异常 点 ， 这 两 点 附近 并 无 地 
热 的 地 表 显 示 现 象 。 考 虑 到 理 塘 城 的 采样 点 在 城区 公路 边 ， 另 一 点 采 于 耕地 内 ， 都 有 可 能 出 
现 人 为 的 污染 。 但 对 照 00931 部 队 用 物探 方法 推断 的 盆地 基底 断裂 分 布 及 航空 照片 ， 这 两 点 
恰 在 北西 向 断裂 带 与 北 北西 向 和 北 北 东 向 断裂 构造 的 交叉 部 位 ， 因 而 高 异常 值 也 有 可 能 是 地 
下 复杂 构造 情形 的 反映 。 〈4 ) 在 盆地 的 中 部 ， 可 见 到 两 条 冬 异常 带 呈 北 东 40 一 50 方向 展 
布 ， 因 此 可 推断 盆地 下 面 可 能 还 存在 北 东 向 的 断裂 构造 。 

最 后 还 有 两 点 : (1) 理 塘 毛 干 坝 断 陷 盆 地 和 甘孜 拖 坝 断 陷 盆 地 ， 都 处 在 赠 科 一 稻城 
反 “S2” 型 构造 的 转折 部 位 ， 从 力学 意义 上 说 ， 它 们 具有 相似 性 质 。 在 拖 坝 盆地 现 已 发 现 除 
北西 向 深 大 断裂 带 外 ， 还 有 与 之 正 交 的 一 组 北 东 向 次 级 断裂 存在 。 因 此 ， 可 以 推断 毛 王 坝 盆 
地 也 可 能 存在 这 种 北 东 向 的 断裂 构造 。 以 往 的 工作 ， 包 括 电 法 勘探 等 物探 方法 ， 均 未 发 现 这 
种 北 东 向 断裂 ， 但 土壤 尔 含 量 调查 结果 却 指 出 了 存在 这 种 断裂 的 可 能 性 。 〈2 ) BEAL 
盆地 土壤 未 含量 较 目 前 已 知 地 热 区 的 土壤 未 含 量 要 低 得 多 ， 因 此 不 能 对 这 一 断 盆 的 地 热 资 源 
作出 乐观 的 估价 。 但 是 ， 这 种 现象 与 盆地 岩层 的 未 含量 不 无 关系 。 在 盆地 东北 角 出 露 的 二 登 
AO) 结晶 灰 岩 ， 及 帽 盒 山 下 出 露 的 三 登 系 (? ) 褐 红色 砂 板 岩 ， 都 是 未 含量 很 低 的 岩层 ， 
而 拖 坝 盆地 出 露 的 三 伙 系 罗 空 松 多 组 和 新 都 桥 组 黑色 、 深 褐色 泥 板 岩 ， 冬 量 则 应 较 高 。 妆 
然 ， 这 还 有 竺 进一步 的 研究 作出 确切 的 解答 。 
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PRELIMINARY RESEARCH ON SOIL MERCURY ANOMALY 
IN TUOBA-BASIN GEOTHERMAL AREA OF GANZI AND 
MAOYABA-BASIN GEOCHERMAL AREA OF LITANG, WESTERN 

SICHUAN PROVINCE 


Wu Chizheng 
Commission for Integrated Survey of Natural Resources, Academia Sinica 


Abstract 


Tuoba and Maoyaba Basins are located respectively in two turning positi—- 
ons of the reversal S-type structural pattern of Manigange- Ganzi- Litang- 
Daocheng in western Sichuan, wherein the ground stresses are highly concen- 
trated and the faultings have extensively developed which in turn provide 
excellent passageways for ground water circulation. The soil mercury anomali- 
es in these two basins are closely related to the hydrothermal manifestations. 
The tendency of the soil-~mercury anomalies suggests that the development of 
fracturing structure might be the main mechanism for the powerfully geothe- 
rmal manifestations in those areas, where the geothermal fluids circulated de- 
eply downwards through the great and deep fracture systems, it is quite def- 
ferent from the geothermal system originated with the intrusion of shallow 
magmatic pockets or volcanic activities, As mentioned above, it is reasonable 
to pay an attention on geothermal source during the assessment of geothermal 


resources in these areas, 
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53。 腾 冲 芝 棒 盆地 的 地 漫 曲线 和 估算 热流 值 
的 初步 研 - 客 


eR 张 保 出 
(北京 大 学 地 质 系 ) 


芒 棒 盆地 位 于 腾冲 一 梁 河 和 高 黎贡山 一 三 合 山 构造 带 交 接 部 位 。 芒 棒 是 一 个 断 陷 盆 地 ， 
南北 长 32 公 里 ， 东 西 宽 4 一 6 公里 ， 龙 川江 纵 贯 整个 盆地 。 盆 地 东 依 高 黎贡山 变质 岩 带 ， 西 依 
燕山 期 花岗岩 ， 盆 地 中 覆盖 了 一 套 第 三 系 上 新 统 芒 棒 组 的 碎 导 岩 、 基 性 玄武 岩 和 粗 玄 岩 等 火 
山 岩 及 第 四 纪 下 更 新 统 的 中 性 安山岩 、 英 安 岩 。 地 表 的 水 热 活动 显示 不 强烈 ， 盆 地 中 仅 有 三 
个 温度 不 高 的 泉 。 沿 龙 川江 的 新 寨 硝 塘 温 泉水 温 30.5"C、 流 量 LED, ESC im eC tin 
29"C、 流 量 0.1 升 秒 -! 和 江东 的 窜 龙 澡 塘 热 泉 水 温 50`"C、 流 量 2.7 升 秒 。 

三 机 部 三 局 云南 209 地 质 队 二 工区 和 三 工区 分 别 在 世 棒 公社 、 五 合 公社 一 带 打 了 一 些 地 
质 勘 探 孔 ， 钻 孔 揭 露 五 合 公社 革 家 寨 一 带 有 地 温 异 常 ， 革 家 寨 三 工区 队 部 门口 打出 一 口 自 度 
井 温度 74"C、 流 量 11 升 。 秒 -1!。 本 文 想 通过 搜集 到 的 钻 孔 温度 资料 的 分 析 和 估算 最 小 热流 什 
的 分 析 ， 对 芒 棒 地 温 异 常 区 提出 一 些 初 浅 的 看 法 〈 图 1) 6, 


一 、 温 度 测 量 
28 个 钻 孔 分 布 在 约 24 平 方 公里 的 范围 内 ， 分 布 位 置 很 不 均匀 ， 有 24 个 集中 在 五 合 公社 革 
家 塞 一 带 ， 其 它 4 个 钻 孔 零星 分 布 在 清水 公社 的 姚 家 沟 , 蕊 棒 公 社 和 五 合 公社 的 荷花 村 (图 1) 。 
这 4 个 零星 分 布 的 钻 孔 是 1980 年 12 月 一 1981 年 1 月 用 自制 三 线 热 敏 电阻 测 温 仪 测 量 ， 
测 温 精 度 是 0.1"C。CK-BV，26CK19，4CK9-10 和 ZK-108009 4 个 钻 孔 ,其 中 CK-BV 位 
于 清水 公社 姚 家 沟 ， 是 209 地 质 队 二 工区 的 水 文 地质 长 期 观察 孔 ， 经 过 抽水 实验 和 一 年 多 时 
间 的 稳定 ， 此 和 孔 的 温度 资料 是 稳定 的 。 而 其 它 3 个 孔 都 是 在 停 钻 以 后 10 几 小 时 测 的 温度 ， 相 
喇 时 间 最 长 的 1 个 孔 也 只 有 38 小 时 。 钻 孔 测 温 实际 是 测量 井 液 的 温度 ， 由 于 井 液 循环 扰动 了 
钻 孔 中 岩层 的 原始 温度 场 ， 因 此 要 使 井 液 温度 与 周围 岩层 温度 达到 平衡 需要 有 一 个 相当 长 的 
恢复 时 间 ，Bullard 和 JIro6aropa 等 计算 得 到 钻探 引起 的 温度 扰动 衰减 到 1 % 所 需要 的 时 间 
约 为 钻探 时 间 的 10 一 20 倍 。 国 内 积累 了 相当 多 的 钻 孔 温度 恢复 实例 ， 如 泥浆 循环 时 间 为 整个 
钻探 施工 期 一 半 的 情况 下 ， 温 度 恢 复 到 准 平衡 的 时 间 约 为 钻探 施 工时 间 的 五 分 之 一 (5 ,从 这 
一 点 出 发 其 余 3 个 孔 的 测 温 资 料 都 不 属于 稳 态 测 瘟 。 如 钻 孔 26CK19 有 机 会 进行 了 3 次 测 温 ， 
其 结果 如 表 1 。 
由 表 1 可 以 看 出 ，《〈1 ) 三 次 不 同时 间 的 测 温 所 得 的 钻 孔 温度 资料 是 不 同 的 ， 测 温 的 
时 间 离 停 钻 时 间 越 近 ， 测 得 的 温度 变化 越 大 ， 随 着 测 温 时 间 的 推迟 , 温度 变化 也 变 小 ， 
即 距 停 钻 时 间 越 长 ， 钻 孔 中 井 液 温度 越 近 于 岩层 的 原始 温度 ，《〈2 ) 一 个 钻 孔 几 次 测 温 表 
骨 钻 孔 中 不 同 次 度 的 温度 变化 方向 不 同 ， 如 钻 孔 26ZK19，100 米 以 深 的 温度 距 停 钻 时 间 
越 长 测 到 的 温度 越 高 ， 而 100 米 以 小 的 温度 就 变 低 ， 即 在 100 米 附近 应 有 一 个 温度 不 变 的 支 
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Ali 腾冲 芒 棒 革 家 寨 地 热 异 常 区 位 置 图 
Q4” 1 现代 冲积 相 砾 、 砂 及 粘土 等 

Qi 第 四 纪 下 更 新 统 安山岩 
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表 1 26CK19 钻 孔 三 次 测 温 对 比 表 


| | | | | 
Ps. 260 | 200 | 150 | 100 | 50 10 
\ CO) | | | 
第 工 次 31.56 29.17 27.48 | 25.66 23.60 | 22.08 
第 2 次 32.90 3 和 .85. ， 让 ,atae 25.60 22.72 21.66 
第 3 次 | 2 | 25.42 22.53 21.57 


点 ， 几 次 测量 温度 变化 很 小 或 几乎 不 变 ，《〈3 ) 由 于 测 到 的 温度 资料 还 没有 达到 平衡 ， 因 此 
此 和 孔 不 属于 稳 态 测 温 。 上 述 情况 是 由 于 冲洗 液 〈 泥 浆 ) 循环 对 原始 温度 场 的 扰动 而 造成 的 。 
冲洗 液 循环 使 井 液 上 下 温度 均一 化 ， 在 一 定 深度 下 冲洗 温度 低 于 岩层 温度 起 着 冷却 的 作用 ， 
而 在 一 定 深度 以 上 从 深部 循环 上 来 的 井 液 比 原始 地 温 高 ， 冲 洗 液 对 地 层 起 着 加 温 作 用 ， 使 
整个 钻 孔 围 岩 的 温度 上 下 均一 ， 为 了 要 测 到 原始 的 岩层 温度 就 需要 有 恢复 平衡 的 时 间 。 上述 
4 个 钻 孔 除 CK-BV 钻 孔 以 外 ， 其 它 3 个 孔 显 然 都 属于 非 稳 态 测 温 ， 而 得 到 的 地 温 梯 度 也 要 
小 于 岩层 原始 的 地 温 梯 度 。 

209 地 质 队 三 工区 的 24 个 钻 孔 测 温 是 用 二 机 部 三 局 制作 的 测 温 仪 ， 测 试 离 停 钻 时 间 都 没 
有 超过 24 小 时 ， 同 样 都 属于 非 稳 态 测 温 。 虽 然 有 的 钻 孔 如 ZK2806，ZK2006 等 钻 进 时 间 只 有 
4.5 天 ， 显 然 需 要 稳定 的 时 间 较 短 , 但 是 每 个 钻 孔 只 有 一 次 测 温 资 料 不 足以 说 明 是 稳 态 测 温 ， 
只 能 说 有 的 钻 孔 资料 较 接近 岩层 原始 温 放 ， 而 有 的 钻 孔 可 能 相差 多 一 些 。 


| “(ih #- # @ 

上 述 分 析 说 明 28 个 钻 孔 除 CK-BV 钴 孔 以 外 ， 其 它 钻 孔 的 温度 资料 均 属 于 非 稳 态 测 温 。 
根据 钻 世 26CK19 的 三 次 测 温 资料 ， 每 次 测试 计算 得 到 的 地 温 梯度 ， 如 第 1 次 是 36*C/ 公 里 ; 
相隔 1 小 时 以 后 的 第 2 次 得 到 的 地 温 梯度 是 44"C/ 公 里 ; 第 3 次 的 地 温 梯度 更 大 。 可 以 断定 
钻 孔 现 有 资料 的 地 温 梯度 肯定 比 实际 的 地 温 梯度 要 小 。27 个 钻 孔 测 温 条 件 可 认为 基本 相同 ， 
结合 地 瑶 地 质 条 件 对 比分 析 这 些 钻 孔 的 井 温 资料 ， 定 性 地 做 一 些 解 释 工作 是 可 行 的 。 

28 个 钻 孔 的 温度 -深度 曲线 ， 根 据 温度 剖 面 的 类 型 ， 和 孔 底 温 度 和 地 温 梯度 基本 可 分 成 三 
个 区 (图 2) , ZK-1024, 805, 2006, CK-BVA IK; PZK-6, PZK-10, 5216, 4416 
属于 亚 区 。 工 区 主要 分 布 在 盆地 的 西 侧 ， 孔 底 温度 是 20 "一 26"C。 这 区 的 花岗岩 顶 面 埋 深 较 
访 ， 海 拔 一 般 在 1280 一 1320 米 去 右 ， 温 度 剖 面 的 形状 不 同 于 开 区 和 亚 区 。 该 区 的 曲线 比 较 
陡 ， 地 温 梯度 较 小 ， 往 往 是 上 面 较 陡 ， 到 这 处 有 一 个 明显 向 下 的 折 点 (图 2 曲线 IT)， 这 种 
类 型 表明 上 层 有 地 下 水 下 行 。 地 下 水 在 此 以 垂直 下 渗 运 动 为 主 。 水 在 下 渗 过 程 中 受 围 央 的 
传导 加 热 ， 由 于 下 渗水 不 断 地 交替 带 走 了 围 岩 中 的 热 ， 降 低 了 这 里 的 地 温 ， 这 些 说 明 该 区 受 
到 地 下 水 补给 的 影响 。 亚 区 分 布 在 革 家 寨 东 部 一 带 ， 花 岗 岩 顶 面 比 工 区 埋 深 大 ， 海 拔 一 般 为 
1100 一 1000 米 左右 ， 和 孔 底 温 度 50 一 52"C (图 2 曲线 亚 ) ， 这 里 的 曲线 也 较 陡 ,如 ZK-4416， 
孔 口 温度 74"C 的 热 水 流 出 地 面 ， 孔 中 地 温 梯 度 基 本 上 等 于 零 ， 表明 热 水 在 水 头 作用 下 一直 
出 露 到 地 表 。 而 钻 孔 5216，PZK-10，PZK-6 等 ， 深 处 热 水 没 有 上 升 到 地 表 ， 但 从 温度 - 深 
度 曲线 的 形状 看 出 与 工区 不 同 ， 该 区 的 曲线 向 上 折 ， 表 明 下 层 有 热 水 上 行 。 下 区 可 能 是 热 
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ZK 一 4816 PZK-6 
图 2 三 种 温度 - 深度 曲线 类 型 


水 的 承 压 区 或 排放 区 。 工 区 的 范围 较 广 位 于 工 、 亚 区 之 间 。 基 岩 面 的 埋 深 在 上 述 二 个 区 之 间 
海拔 1200 一 1100 米 ， 孔 底 温度 28 一 44"C， 地 温 梯 度 46 "一 100"C/ 公 里 ， 曲 线 是 典型 的 传导 形 
温度 -深度 曲线 。 双 hite 认 为 世界 范围 的 平均 热流 值 是 1.5 微 卡 . OK? + Po!” TERE 的 热流 
值 是 0.8 一 2.0 微 卡 . EK? + 秒 -! 之 间 ， 大 多 数 岩 石 的 热 导 素 为 4 一 10 毫 卡 。 BK + 秒 
度 - 1! 之 间 ， 在 这 些 热流 和 热 导 率 的 范围 内 ， 地 温 梯度 为 8 "一 50"C/ 公 里 之 间 ， 显 然 工 区 的 地 
温 梯度 要 高 于 此 值 。 甩 hite 认 为 传导 地 温 梯度 异常 高 的 地 区 ， 一 种 可 能 是 热流 值 异 常 高 或 热 
导 率 异常 低 ，: 或 者 是 因为 这 两 个 因素 适当 的 组 合 等 原因 引起 。 本 区 钻 孔 通过 的 岩层 是 热 导 率 
较 低 的 沉积 岩 ， 可 能 是 形成 异常 地 温 梯度 的 原因 之 一 。 


Se、 


CK-BV, 4CK9-10，26CK19，ZK-108009 3 个 钻 孔 除 CK-BV 属 于 稳 态 测 温 以 外 ;其 祭 
3 个 钻 孔 全 是 非 稳 态 测 温 。CK-BV 钻 孔 没 有 采 到 岩 芯 标本 ， HE 3 个 钻 共 取 了 不 同 深度 的 
skeet, 直径 为 71 一 56 毫 米 。 由 于 兰 性 胶结 不 好 ， 有 的 无 法 切 成 试 件 ， 只 有 坚硬 的 或 胶结 
好 的 片 麻 岩 、 花 岗 岩 和 细 砂 岩 等 岩 芯 切 成 试 件 。 有 些 岩 芯 的 层 位 出 现在 钻 孔 的 深部 ， 由 于 没 
有 洗 孔 ， 有 的 钻 孔 在 测 温 时 探头 已 达 不 到 和 孔 底 ， 得 不 到 地 温 梯 度 的 资料 ， 而 浅 处 有 的 井 段 缺 
少 岩 石 执导 率 的 资料 ， 所 以 计算 热流 值 就 出 现 岩 石 热 导 率 和 地 温 梯度 不 配套 的 情况 。 芳 棒 盆 
地 中 第 三 纪 上 新 统 芒 棒 组 地 层 是 中 砂岩 、 粘 土 夹 砾石 的 一 套 半 胶 结 的 碎 导 岩 。 这 段 地 层 的 热 
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导 率 岩 样 分 别 有 细 砂岩 、 粗 砂岩 和 安山岩 (夹层 ) 。 它 们 分 布 在 孔 内 不 同 的 深度 (图 3) , 
得 到 热 导 率 的 平均 值 是 1.253 毫 卡 厘米-!。 秒 -1!， 度 -1。 这 些 岩 性 具有 多 和 孔 性 ， 在 地 层 中 
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石 的 原始 状态 是 固体 -水 两 相 ， 由 于 水 的 热 导 率 比 气 的 热 导 率 大 23 倍 (5)。 因 此 每 块 岂 样 在 现 
场 的 实际 热 导 率 要 比 我 们 得 到 的 平均 值 大 得 多 .计算 得 到 的 平均 热 导 率 1.253 毫 卡 。 厘 米 -1 . 
秒 ““。 度 :， 分 别 与 各 钻 和 孔 的 平均 地 温 梯度 的 乘积 得 到 各 钻 孔 的 估算 热流 值 。 根 据 钻 孔 的 岩 
性 剖面 和 地 质 条 件 ， 上 述 的 平均 热 导 率 也 适用 于 CK-BV 钻 孔 。 前 面 已 经 分 析 过 除 CK-BV 铬 
孔 以 外 ， 每 个 钻 孔 的 地 温 梯 度 都 可 能 比 实际 要 偏 小 ， 热 导 率 也 是 偏 小 ， 因 此 估算 到 的 热流 值 
是 小 于 实际 热流 值 。 ZK-108009 钻 孔 用 170 米 以 下 的 地 温 梯度 与 片 麻 盎 等 热 导 率 的 乘积 ， 这 
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4 个 钻 孔 热流 值 仅 能 说 明 它 们 的 相对 大小， 热流 值 由 北 而 南 增 大 ，CK-BV 最 小 , ZK-108009 
最 大 。 


is 
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区 由 西 往 东 和 孔 底 温 度 增 高 ， 地 温 梯度 变 大 以 及 温度 剖面 的 曲线 类 型 都 表明 了 芒 棒 革 家 寨 一 带 
有 一 个 水 热 系统 ， 水 流 由 西 往 东 流 ， 西 边 是 热 水 的 补给 区 ， 东 边 是 承 压 区 或 排放 区 。 这 样 的 
分 析 也 可 以 从 地 形 、 地 貌 和 花岗岩 基底 项 面 埋 深 等 地 质 条 件 得 到 论证 。 龙 川江 纵 贯 芒 棒 盆 
地 ， 汇 水 盆地 受 东 、 西 两 边 分 水 岭 补 给 。 龙 川江 西 侧 汇集 西部 水 系 ， 由 西 往 东 流 ， 部 分 地 表 
水 渗入 地 下 ， 而 花岗岩 基 崖 面 埋 深 由 西 往 东 倾 斜 ， 花 网 岩 是 一 个 不 透水 层 ， 可 作为 推论 地 下 
水 自 西向 东 流 的 依据 。 综 合 温度 剖 面 ， 地 瑶 和 地 质 条 件 ， 芒 棒 革 家 寨 水 热 系 统 自 西 往 东 流 。 

四 个 估算 热流 值 自 北 而 南 增 大 ， 热 流 值 的 这 种 变化 趋势 可 能 与 地 下 水 运动 有 关 ， 下 渗水 
带 走 热量 导 至 热流 值 降低 ， 热 流 值 由 北 而 南 增高 表明 地 下 水 的 补给 在 北边 。 所 以 芒 棒 革 家 案 
水 热 系统 除了 有 西边 补给 可 能 还 有 北部 的 补给 ， 在 草 家 寨 汇集 成 热 水 系 统 的 承 压 区 或 排放 
区 。 至 于 热 水 的 温度 鸡 hite 认 为 在 正常 大 地 热流 值 ， 地 下 水 循环 到 达 深 度 3 公里 ， 温 度 变 化 
范围 可 以 超过 地 表 温 度 24 一 150"C， 因 此 革 家 寨 热 水 按照 正常 地 温 梯度 经 过 循环 得 到 74"C 的 
热 水 是 可 能 的 ， 可 以 认为 这 里 的 蜡 常 高 的 地 温 是 对 流 系统 造成 的 。 问 题 是 革 家 寨 的 东北 方 
向 ， 龙 川江 以 东 的 第 四 纪 下 更 新 统 有 一 次 中 性 安 山 洗 、 英 安 岩 的 喷发 ， 显 然 地 表 的 余热 已 散 
失 ， 地 下 是 否 还 保存 有 余热 增加 这 里 的 地 温 ， 需 要 进一步 研究 ， 总 之 芒 棒 音 家 寨 水 热 系统 东 
边 是 勘探 的 远景 区 。 
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PRELIMINARY OBSERVATIONS ON TEMPERATURE 
PROFILES AND ESTIMATIED HEAT FLOW IN 
TENGCHONG MANGBANG BASIN 


Guo Guoying Zhang Baoshan 
Department of Geclogy, Peking University 
Abstract 
Mangbang graben basin is located in the geological structure intersec— 


tion belt of Tengchong-lianghe and Mt. Gaoligong. The basin is covered with 
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elastic rock, Pliocene basalt and lower Pleistocene andesites, The Longchuan 
river flows through the basin from north to south, Hydrothermal activity is 
not intensive in this basin with only three thermal springs, There are some 
thermal holes distribued in the Gejiazhai in Mangbang Basin. 

28 holes are divided into three groups according to profiles, temperatur- 
es of hole bottom and geothermal gradient, The Ist group is located at the 
western part where the temperature at the hole bottom is 20°—26°C, gradie- 
nts are smaller and the types of temperature profiles indicate downward flo- 
wing groundwater, The third group is located at the eastern pary where the 
temperatures at the hole bottom are 50°—52°C, with small gradients and typ- 
es of temperature profiles indicate upward flowing hot water, The second 
group is located between I and III groups with typical conductive curves in 
46°—100°C/km. The temperature profiles suggest that the first group is 
characteristically regions of hydrologic recharge while the third group is 
characteristically regions of hydrologic discharge, The top surface of gran- 
ite slants from west to east, Based on comprehensive analysis of the geomo- 
tphological and geological data, there is a hydrothermal system in Mangba- 
ng Gejiezhai whose gross circulation is from west to east, Four estimatied 
heat flow values get to be greater from north to south, The possibility also 


exists that there is hydrologic recharge from north too, 
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a 知 - 非 
(北京 大 学 “地 质 学 系 ) 
周 长 进 吴 持 政 


(中 国 科学 院 自然 资源 综合 考察 委员 会) 


高 温 间 歇 喷 泉 是 一 种 引人入胜 的 然而 又 是 很 少见 的 自然 现象 ， 据 文献 记载 ”: 全 世界 - 
大 约 有 400 多 处 ， 仅 美国 黄石 公园 、 苏 联 堪 察 加 半岛 和 冰岛 中 部 三 个 地 方 已 有 340 多 处 ， 其 余 
则 零星 分 布 于 美国 的 内 华 达州 、 新 西 兰 北 岛 、 墨 西 哥 中 央 火 山 带 、 智 利 、 亚 速 尔 群岛 、 日 本 
和 印尼 等 有 限 的 几 个 地 方 。 关 于 我 国 的 高 温 阔 软水 热 喷 发 活动 ， 近 年 来 已 有 报导 52 COC, 
但 仅 限于 西藏 境内 。 有 关 四 川 省 西部 原 义 敦 县 城北 茶 洛 间歇 喷泉 的 情况 ， 展 有 所 闻 ， 人 和 但 迄今 


一 直 未 见 诸 于 文字 。 中 国 科学 院 青 藏 高 原 综 合 科学 考察 队 地 热 专题 组 ， 于 1982 年 8 月 15 晶 至- 
8 AISA MEE REE ( 即 原 义 敦 县 ) 考 察 了 茶 洛 间歇 泉 区 。 该 区 间歇 泉 不 论 在 时 发 型 式 - 
还 是 出 露 的 地 质 背 景 都 有 其 特点 ， 很 值得 研究 。 现 将 我 们 初步 观测 结果 加 以 报导 ;以 扩展 对 ” 


我 国 间歇 泉 的 认识 。 


一 、 地 理 位 置 与 地 质 背 景 


茶 治 间歇 泉 区 位 于 四 川 省 甘孜 州 巴 塘 县 温 拉 区 境内 。 自 污 拉 区 区 政府 所 在 地 〈 原 义 敦 县 - 
gh) 沿 简易 公路 北 行 12 公 里 直达 间歇 泉 区 。 其 地 理 坐 标 为 北纬 30"24/177， 东 经 99"2378/。 
泉 区 座 落 于 热 坑 与 茶 治 两 居民 点 之 间 。 人 金沙 江 的 一 条 支流 巴 曲 河 自 北 东 东 向 南西 西 穿 经 本 
区 。 区 内 巴 曲 河 河床 海拔 在 3520 米 到 3600 米 之 间 。 

金沙 江 断 裂 带 是 一 个 古 消减 带 ， 沿 着 它 有 由 海 西 到 喜 山 期 的 岩浆 活动 ， 该 断裂 带 由 几 条 : 
大 断裂 组 成 ， 宽 度 可 达 50 公 里 ， 断 裂 带 在 义 敦 以 北 为 北 北 西向 ， 以 南 为 南北 向 ， 因 此 在 义 敦 
形成 一 略 向 东突 出 的 弧 形 ， 茶 洛 间 歇 泉 区 位 于 弧 顶 附近 。 泉 区 附近 发 育 着 众多 近 南 北向 的 断 - 
层 ， 而 泉 区 所 在 的 巴 曲 河谷 段 又 有 一 近 北 东 东 向 的 横向 断裂 穿 过 ,错开 了 近 南 北向 的 断 弄 @ ， 
泉 区 正 位 于 两 组 断裂 交 切 部 位 附近 。 
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AAMRREGE MARA, KL1 公里 ， 宽 约 100 一 200 米 ， 整 个 面积 仅 0.15 平 方 公 
里 。 沿 河 两 侧 谷 坡 上 发 育 着 多 种 多 样 的 水 热 活动 ， 集 中 在 西 半 部 。 最 突出 的 是 四 处 间歇 喷 
泉 ， 它 们 的 活动 型 式 将 在 下 节 描 述 。 此 外 还 有 喷 汽 孔 、 沸 泉 、 脉 动 喷泉 、 冒 汽 地 面 、 热 泉 、 
温泉 等 等 。 泉 区 西 段 北 侧 谷 坡 上 部 发 育成 陡 坎 ， 其 顶部 大 约 高 出 河床 近 百 米 ， 根 据 崩 塌 下 来 
的 块 体 判 断 ， 陡 坎 顶 部 是 泉 胶 砾石 县， 直接 覆盖 在 近 直立 三 县 系 地 层 曲 嘎 寺 组 之 上 。 在 河床 
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两 侧 可 见 带 状 分 布 的 较 新 的 泉 胶 砾石 县， 胶结 甚 为 坚固 。 在 泉 区 东 段 ， 不 仅 朱 口 少 ， 温 度 一 
般 也 较 低 ， 河 床 两 侧 发 育 着 层 状 的 钙 质 泉 华 ， 木 场 附近 残留 着 两 个 2 米 高 的 泉 华 锥 。 西 段 河 
床 两 侧 砾 石 被 蚀 变 ， 砾 石 下 面 常 有 硫 华 及 盐 华 。 

为 数 众多 的 沸 泉 ， 一 般 流 量 甚 小 ， 泉 口 温度 多 为 88.5"C， 这 个 温度 正 是 当地 海拔 高 度 对 

应 的 沸点 温度 。 
未 桥 边 有 一 个 双 和 孔 的 喷 汽 孔 ， 位 于 河岸 陡 崖 下 ， 难 以 接近 ， 远 观 估计 喷 口 直径 30 一 40 厘 
米 ， 两 喷 口 紧邻 ， 持 续 喷 出 大 量 蒸汽 ， 高 达 10 多 米 ， 同 时 自 喷 口 下 侧 方 涌 出 高 温 热 水 。 

西 段 北 岸 谷 坡 上 有 一 个 脉动 喷泉 ， 有 两 口 紧邻 的 喷 口 ， 向 西南 方向 斜 射 喷 水 ， 呼 呼 作 
响 ， 喷 高 1 米 ， 喷 远 2 米 。 泉 口水 温 88"C， 每 分 钟 喷射 200 次 ， 涌 水 量 约 1.5 升 . 7}. 

东 段 北岸 边 出 露 一 钙 质 泉 华 体 。 在 泉 胶 砾 岩 的 “ 基 座 ”上 形成 3.6 米 厚 的 层 状 结晶 结 构 
的 泉 华 。 泉 华 体形 成 后 ， 可 能 因 河 流 的 侧 向 侵蚀 ， 蚀 空 下 部 的 泉 华 ， 使 上 部 呈 悬 璧 状 ， 最 后 
塌 埃 。 塌 下 的 大 块 体 仍 斜 依 在 河 边 。 泉 华 体内 还 有 地 下 水 溶 蚀 出 的 大 洞 ， 高 2 米 多 。 洞 内 流 
出 44"C 的 温水 ， 流 量 约 5 升 . 秒 -1。 


三 、 间 歌 泉 活动 现 式 


茶 洛 间歇 泉 区 共有 四 个 间歇 泉 ， 集 中 分 布 在 本 区 西 段 不 到 一 万 平方 米 的 巴 曲 河北 岸 的 谷 
KE. 

这 四 处 间 软 泉 ， 有 的 经 访问 得 知 甚 藏 语 名 称 ， 有 的 则 没有 名 称 ， 只 得 根据 某 方面 的 特征 
暂 取 一 名 。 四 处 间歇 泉 活 动 型 式 各 异 ， 仅 对 其 中 最 大 的 一 个 一 一 擦 巴 丹 间歇 泉 做 过 24 小 时 连 
续 观 察 。 其 余 的 仅 做 间断 观察 ， 活 动 规律 了 解 得 不 准确 。 现 分 别 加 以 描述 。 
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台 ， 两 台 高 差 13.6 米 。 间歇 泉 台 高 出 河面 约 51 米 。 间 和 歇 泉 日 在 台 的 东 端 。 在 泉 华 台 后 缘 发 育 
着 一 条 断断续续 延伸 的 裂隙 ， 中 间 有 一 个 已 无 录 水 路 出 的 “ 死 泉 口 ”。 甚 西 即 掠 巴 丹 的 主 喷 
和 孔 ， 是 一 个 1.5 米 长 ，10 一 20 厘 米 宽 的 裂 颖 。 主 喷 孔 之 西 30 厘 米 处 还 有 一 个 孔 , 称 之 为 西 付 
拨 。“ 死 泉口 ”之 东 有 另 一 间 歌 泉 喷 口 ， 当 地 人 统称 为 掠 巴 丹 ， 为 区 别 起 见 暂 称 东 控 巴 丹 ， 
东 扩 马 丹 泉 口 处 有 一 个 40 厘 米 直径 的 浅 岔 ， 其 东 0.5 米 处 还 有 一 付 孔 ， 称 东 付 孔 。 

接 巴 丹 间歇 泉 具 有 大 、 中 、 小 三 种 规模 的 喷发 活动 。 所 谓 大 喷发 指 主 喷 孔 和 西 付 孔 全 面 
溢 水 ， 主 材 孔 连续 激烈 喷发 ， 既 不 是 塘 式 间歇 泉 的 扇 状 喷发 ， 又 不 是 柱 式 间 歇 泉 的 水 龙 带 式 
的 直射 喷发 ， 而 是 沿 着 一 米 多 长 的 裂 色 喷 发 。 喷 发 具 不 规则 脉动 性 ， 喷 射出 的 热 水 最 高 可 达 
革 5 米 ， 在 陡 崖 壁面 上 留 有 喷射 热 水 后 留 下 的 泉 华 薄膜 ， 一 般 喷射 上 只 达 2 一 3 米 。 根 据 24 小 时 
连续 观测 ， 这 种 大 规模 的 喷发 持续 时 间 最 短 的 15 分 ， 最 长 的 20 分 ， 平 均 为 6 分 23 秒 。 两 次 大 
规模 喷发 之 间 的 间 取 时 间 最 短 2 小 时 11 分 ， 最 长 2 小 时 57 分 ;平均 2 小 时 32 分 30 秒 。 平 均一 
个 周期 持续 2 小 时 48 分 53 秒 。 这 样 ， 8 次 大 规模 喷发 不 是 24 小 时 ， 每 三 天 可 能 会 多 喷 一 次 。 
在 间隔 时 间 内 ， 并 不 停歇 ， 而 是 不 断 出 现 中 等 规模 的 喷发。 所谓 中 等 规模 的 喷发 指 主 泉 口 喷 
出 汽 、 水 混合 物 ， 哮 高 一 般 在 50 厘 米 左 右 ， 有 时 达 工 米 ， 西 付 孔 内 水 面 上 涨 20 厘 米 ， 但 不 溢 
流 ， 整 个 活动 过 程 持续 1 分 钟 左右 。 在 24 小 时 连续 观测 过 程 中 ， 这 种 中 等 规模 喷 发 达 190 多 
次 ， 其 间隔 时 间 变 幅 较 大 ， 短 的 1 分 多 钟 ， 长 的 4 他 分 。 这 种 喷发 常 成 组 出 现 ， 每 组 由 1 次 到 
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7 次 组 成 ， 一 般 为 3 二 4 次 。 每 组 内 每 次 哮 发 间隔 1 一 2 分 ， 而 组 间 的 间隔 则 一 般 为 10 一 20 
分 。24 小 时 连续 观测 记录 到 50 多 组 中 等 喷发 。 这 种 喷发 活动 受 大 规模 喷发 活动 的 控制 ， 夫 体 
分 成 8 群 。 紧 接 大 规模 师 发 的 一 组 中 等 喷发 后 常常 出 现 较 长 的 间隔 ， 大 约 30 分 到 42 分 这 种 
较 长 的 间隔 就 是 划分 出 与 大 喷发 相应 的 :8 群 的 标志 。 在 大 喷发 、 中 喷发 的 间隔 时 期 ,了 地 不 完 
全 静止 ， 还 有 小 喷发 。 所 谓 小 时 发 指 的 是 主 泉口 喷 溅 出 一 些 水 花 和 小 股 蒸汽 ， 喷 高 20 厘 米 堪 
右 ， 暑 口内 隆隆 作 响 ， 西 付 孔 水 位 未 上 涨 。 这 种 小 喷发 仅 持续 10 秒 ， 间 隔 40 一 50 秒 同一 组 
的 中 喷发 之 间隔 时 期 肉 ， 一 般 没 有 小 喷发 ， 偶 尔 也 只 有 1 次 。 各 组 中 喷发 之 间隔 时 期 内 ， 则 
有 10 一 20 次 不 等 。 仅 据 12 小 时 的 观察 ， 估 计 一 天 约 有 1000 次 小 喷发 。 只 有 在 两 次 小 喷发 之 间 
喷发 活动 才 完 全 停止 。 综 上 所 述 ， 控 巴 丹 间歇 泉 喷 发 活动 具有 多 级 复合 的 特点 。 

东 控 巴 丹 间 鞭 泉口 呈 浅 盆 状 ， 喷 发 前 先 涨 水 、 溢 流 ， 接 着 喷发， 一般 喷 高 0.5 二 1 米 去 
者 。 甚 喷发 活动 与 控 巴 丹 主 泉口 的 活动 有 一 定 对 应 关系 。 对 应 每 组 中 喷发 ， 东 接 巴 丹 间歇 泉 
有 一 次 连续 辆 发 活动 ， 但 略为 滞后 。 其 持续 时 间 短 则 4 分 ， 长 则 8 分 ， 一 般 为 6 分钟 左 右 。 
对 应 每 次 大 团 发 ， 则 有 一 次 长 时 间 的 喷发 ， 滞 后 1 分 半 ， 持 续 约 30 分 钟 。 这样 东 擦 巴 舌 间 鞭 
泉 有 长 时 间 和 短 时 间 两 种 喷发 活动 。 据 12 小 时 的 观测 ， 一 天 有 8 次 长 时 间距 发 ，50 多 次 短 时 
间 喷 发 。 也 表现 出 一 定 的 多 级 复合 的 特点 。 鉴 于 擦 巴 丹 与 东 擦 巴 丹 相距 不 过 3.5 米 ,喷发 活动 
有 一 定 相关 性 ， 推 想 地 下 水 室 与 通道 机 构 有 一 定 联通 关系 ， 故 暂 将 这 两 个 间歇 泉 做 为 二 个 间 
葡 泉 两 个 出 口 来 考虑 。 

氛 利 玛 间歇 喷泉 ， 位 于 拉巴 丹东 侧 约 100 米 处 ,前 者 高 于 后 者 约 13 米 。 按 利 玛 间歇 泉 喷 出 
的 热 水 沿 山坡 直 海 河中， 藏 语 控 利 玛 即 指 此 长 长 的 热 泉水 流 ， 该 间歇 泉 由 此 而 得 名 :5 尝 水 所 
经 路 途 有 钙 质 泉 华 体形 成 ， 上 部 窗 长 如 滑梯 ， 下 部 做 扇形 展开 。 据 访问 ， 汪 RULKA 
次 ， 传 说 谁 碰 上 它 师 发 谁 就 有 福气 。 8 月 17 日 午夜 观测 述 巴 丹 喷 发 活动 时 偶然 发 现 接 利 玛 喷 
发 ， 只 见 百 米 之 外 蒸汽 团 滚滚 上升， 大 约 在 18 日 1 点 20 分 消失 ， 其 他 细节 不 知 。 此 后 又 于 19 
目下 午 2 点 1 分 发 现 它 起 喷 ， 3 点 47 分 停止 ， 历 时 1 小 时 46 分 。 这 两 次 喷发 之 间 有 巧 小 时 j 基 即 
18 目 下 午 5 点 到 19 日 晨 8 点 ) 现场 没 人 监测 ， 这 期 间 如 果 没 有 喷发 活动 ， 则 其 间 软 期 为 36 小 
时 4 分 。 如 果 有 一 次 喷发 活动 ， 按 等 间歇 期 推测 ， 那 一 次 可 能 发 生 在 18 日 晚上 19 点 左右 ， 间 
鞭 期 为 17 个 小 时 。 间 歇 期 究竟 多 长 ， 有 待 长 时 间 的 连续 观测 来 确定 。 控 利 玛 有 两 个 喷 口 ， 相 
距 3 米 ， 它 们 都 开口 于 泉 胶 坡 积 物 中 。 斜 向 喷 水 ， 喷 高 1.5 米 ， 射 出 距离 4 一 5 米 。 水 清澈 透 
明 ， 总 流量 初 为 6 升 秒 -!:， 大 约 50 分 钟 后 减弱 ， 喷 高 不 及 1 米 ， 远 不 过 2 米 ， 总 流量 约 5 升 。 
秒 -1， 再 过 50 分 钟 ， 射 出 的 水 流 不 及 1 米 远 ， 流 量 只 3 升 秒 -1， 以 后 加 速 减弱 ， 又 过 16 分 钟 后 
断 流 ， 只 徐徐 冒 汽 ， 进 入 间歇 期 。 

控 利 玛 间歇 喷泉 之 西 20 多 米 处 ， 有 另 一 间歇 泉 ， 地 面 上 无 定形 的 泉口 ， 在 3x3 米 的 一 片 
玻 积 物 上 出 现成 群 的 蜂窝 状 的 小 眼 。 其 喷发 活动 似 与 氛 利 玛 有 对 应 关系 。 沸 后 1 小 时 14 分 起 
喷 。 先 喷 水 ，5 分 钟 之 后 又 以 喷 汽 为 主 ， 又 过 7 分 钟 复 以 喷 水 为 主 ， 涌 水 量 3 升 . 秒 -1， 持 续 
4 分 钟 后 水 量 下 降 不 足 1 升 . 秒 "1， 喷 汽 量 似 又 增加 。 擦 利 玛 停 喷 后 又 延续 了 54 分 钟 。 这 个 间 
软 泉 的 特点 之 一 乃 是 喷 出 的 热 水 浑 池 ， 汽 中 夹带 直径 为 1 厘米 的 小 石 块 。 该 泉 没有 藏 语 名 
称 ， 暂 命名 为 “ 浑 水 ”间歇 泉 。 泉 水 流 经 的 山坡 上 没有 丝毫 泉 华 ， 而 代 之 以 灰 黑色 的 泥 。 喷 
出 浑浊 的 泥水 和 五 块 可 能 说 明 当 地 原 有 的 泉口 被 较 新 的 坡 积 物 撼 埋 ， 热 水 在 地 下 正 开 壁 着 通 
往 地 面 的 通道 。 也 可 能 说 明 “ 浑 水 ” 间 葡 泉 比较 年 轻 ， 地 下 通道 系统 的 四 壁 尚未 衬 上 泉 华 保 
护 层 ， 把 围 岩 水 热 蚀 变 产生 的 粘土 冲 出 地 表 。 究 竞 属于 那 一 种 情况 ， 有 待 深入 研究 。 
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丛 中 周期 地 升 起 一 股 蒸汽 才 发 现 它 。 该 录 位 于 上 述 各 泉 的 下 方 ， 高 出 河面 20 米 左右 ， 也 是 自 
大 块 坡 积 物 中 喷 出 汽水 混合 物 。 据 短 特 观 察 ， 大 约 4 分 钟 喷 一 次 ， 一 次 仅 持 续 20 秒 。 喷 发 时 
以 汽 为 主 并 夹带 少量 水 花 ， 在 旁 侧 大 石 块 上 留 下 具 遍 状 纹饰 的 泉 华 薄膜 。 

综 上 所 述 四 处 间歇 路 的 特点 ， 得 出 下 列 两 点 认识 : (1) 喷发 活动 有 多 级 复合 的 特 
点 ， 说 明 地 下 的 水 室 不 是 单一 的 ， 很 可 能 是 大 小 不 一 互相 联通 的 许多 水 室 ， 〈2) RR 
丹 出 现在 录 华 台 上 之 外 ， 其 余 的 都 出 露 在 坡 积 物 中 ， 间 歇 泉 地 下 机 构 很 可 能 是 在 坡 积 物 中 形 
成 和 发 育 起 来 的 。 也 正 因为 如 此 ， 使 水 室 和 通道 十 分 复杂 。 


四 、 天 然 放 热量 的 估算 


对 擦 巴 丹 的 天 然 放 热量 进行 了 初步 估算 。 曾 用 最 高 温度 计 和 半导体 温度 计 在 喷 口 内 反复 
多 次 测量 ， 均 没 超过 88.5"C， 即 没有 过 热度 。 已 知 温度 的 情况 下 ， 只 要 求 出 热 水 和 蒸汽 的 质 
量 流 量 就 可 以 求 出 天 然 放 热量 。 控 巴 丹 大 喷 时 的 涌水 量 为 4 升 . 秒 -!， 而 燕 汽 的 体积 流量 有 待 
求 算 。 按 J。S。Rinehart 的 方法 (1 以 喷 高 求 喷 口 的 初速 Vo， 

Vo=w2gh 

式 中 g 为 重力 加 速度 ，h 为 喷 高 。 如 大 喷 的 喷 高 按 2 米 ， 中 喷 按 0.5 米 ， 小 喷 按 0.2 米 计 ， 分 别 
代入 上 式 ， 得 出 三 个 相应 的 初速 度 分 别 为 :6.26 米 . 秒 -!、3.13 米 . 秒 -1、1.97 米 . 秒 -!。 哮 口 
截面 按 最 狭小 处 考虑 长 1 米 ， 平 均 宽 0.1 米 ， 面 积 为 0.1 平 方 米 ， 则 大 、 中 、 小 路 发 的 体积 流 
量 分 别 为 0.626 米 ?3。 秒 -1、0.313 米 3。 秒 -1、0.197 米 ?3。 秒 -1。 大 喷发 的 体积 流量 中 包括 4 
升水 ， 扣 除 之 后 蒸汽 的 体积 流量 应 为 622 升 。 秒 -1， 每 公斤 88.5"C 的 饱和 蒸汽 的 容积 为 2518 
升 ， 则 质量 流量 为 0.247 公 斤 . 秒 -1 ,由 这 部 分 蒸汽 放 散 出 的 热量 为 156.8 千 卡 。 秒 -1。 如 果 消 
出 的 热 水 是 这 0.247 公 斤 。 秒 -1 蒸汽 分 离 出 去 之 后 剩余 的 水 ， 则 汽水 比 为 6.18 % 。 同 样 步 又 
可 以 求 出 中 喷 的 蒸汽 放 热量 78.8 千 卡 。 秒 -1， 小 喷 的 为 49.7 千 卡 “ 秒 -1， 大 、 中 、 小 喷发 过 
程 的 放 热量 乘 以 暑 发 持续 时 间 和 每 天 喷发 次 数 ， 再 除 以 全 天 时 间 ， 则 求 出 平均 每 秒 的 放 热 
量 ， 它 们 分 别 为 ， 13.94、10.40、5.75 千 卡 。 秒 -1。 大 喷发 时 涌水 量 的 放 热 量 为 29.33 千 卡 . 
秒 -1， 中 、 小 喷发 也 喷 出 一 定量 热 水 ， 喷 出 的 水 往往 落 入 喷 口 ， 涌 量 无 法 估算 ， 涌 水 放 热 量 
也 难以 估计 。 如 按 大 喷发 时 蒸汽 放 热 量 和 涌水 放 热 量 之 比 估 计 ， 中 、 小 喷发 涌水 放 热 量 大 约 
为 30 千 卡 . 秒 -1!. 汽 水 总 合 放 热 量 近 90 千 卡 . 秒 -!。 加 上 东 接 巴 丹 的 放 热 量 估计 为 150 千 卡 . 秒 -1 
左右 。 这 相当 于 羊 八 井 间 歇 井 放 热量 的 1/2457， 属 于 中 型 间歇 泉 。 其 余 的 间歇 泉 观测 不 细 未 
做 估算 。 

对 茶 洛 间歇 泉 区 的 总 放 热 量 也 做 过 估算 。 按 巴 曲 河上 、 下 游 温 差 法 估计 全 区 放 热 量 超过 
25000 千 卡 . 秒 ; 按 上 、 下 游 河水 C1- 浓 度 差 法 估计 为 6400 千 卡 . 秒 。 虽 然 两 种 估计 相差 较 大 ， 
但 可 以 看 出 : (1) 全 区 放 热 量 可 达到 107 卡 . 秒 -:1 的 数量 级 ， 属 大 型 水 热 活 动 区 。 (2) 间 
歇 泉 本 身 放出 的 热量 在 全 区 总 放 热量 中 的 比例 很 小 ， 只 有 百 分 之 儿 ， 大 量 的 热 是 以 涌 出 热 水 
的 形式 排放 。 

全 区 放 热量 如 以 10000 千 卡 . 秒 -1! 计 ， 平 均 到 全 区 0.15 平 方 公里 上 ， 则 每 平方 厘米 每 秒 放 
热量 为 666.66 微 卡 ， 相 当 于 全 球 平均 大 地 热流 值 的 400 多 倍 。 

这 样 高 的 热流 标志 着 地 下 浅 处 的 高 温 ， 用 Nay/K 温 标 估算 的 温度 218°C, JA Si0> 温 标 
fh BA 207°C, 
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间 歌 泉 一 样 ， 都 不 在 现代 或 近代 火山 活动 地 区 内 ， 它 的 强烈 的 水 热 活 动 的 热源 ， 看 来 以 地 下 
浅 处 有 尚未 冷却 的 岩浆 侵入 体 来 解释 较为 合理 。 
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泉 ， 倒 是 一 个 比较 好 的 旅游 区 。 因 此 ， 不 宜 在 本 区 开发 地 热能 ， 而 应 把 本 区 景物 做 为 一 种 旅 
游资 源 加 以 保护 。 首 先 应 把 间 葡 泉 区 附近 的 若干 平方 公里 的 地 区 划 为 自然 保护 区 ， 进 而 组 织 
力量 对 间歇 泉 的 活动 进行 连续 观测 ， 详 细 研 究 ， 最 终 在 经 济 条 件 许可 的 情况 下 建设 旅游 设 
施 。 
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GEYSERS IN CHALUO HYDROTHERMAL AREA 


Zhang Zhifei 
Geology Department, Peking University 
Zhou Changjin Wu Chizheng 
Integrated Survey Commission of Natural Resources, 
Academia Sinica 


Abstract 


The geysers in Chaluo are the only known active geysers in China be- 
side those in Xizang, Chaluo hydrothermal area is located at about 12 km 
north of zhuola District (originally Yidun County) of Batang County, Sich- 
uan Province, It extends about 1 km along the 0.2 km wide Baqu River Va- 
lley and its altitude is about 3520 - 3600m above sea level, 

There are a lot of hydrothermal phenomena in the area such as thermal 
springs, boiling springs, fumaroles, pulsating springs, steaming ground and 
geysers, This paper deals mainly with the behaviors of geysers, One of them 
is named Chabadan Geyser and its activities have been continously observed 


for 24 hours, Its eruptions could be grouped into three grades by their inte- 
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Msity, namely strong, middle and weak eruptions, The strong eruption lasts 
15-20min, , averaging 16 min, 23 sec, and jets of hot water are shot to a 
height up to 4,5m, The period between two strong eruptions ranges from 2 
hr, 11 min, to 2 hr, 57 min., averaging 2 hr, 32 min 30 sec. During that 
period tens of middle eruptions occur in group with a erupting height more 
than 0.4m, sometimes up to 1m, About 190 middle eruptions occur each 
day. The time between groups of the eruption varies from 10 to 42 min, 
The intervals between strong and middle eruptions are filled by frequent 
small weak eruptions, each one lasting only 10 sec, followed by a quiet per- 
iod of 40-50 sec. There are nearly 1000 weak eruptions a day. The above 
observations indicate that the activity pattern of Chabadan is poly-grade com- 
posite eruption, There is another vent 3.5 m to the east of Chabadan, Its 
eruptions correspond to the strong eruptions and the groups of middle erup- 
tion of Chabadan, Its eruptions last 30 min or 6 min respectively but lags 
behind that of Chabadan for one min, more, 

The eruption of Chalima Geyser lying 100m to the east of Chabadan lasts 
about one hr, and 45 min, with perhaps a intermission of 17 or 36 hr in 
each cycle, In addition another two geysers named “Turbid Water” Geyser 
and Chaxiong Geyser have primarily been observed but not studied in detail. 

The natural heat discharges of Chabadan and the whole area are estim- 
ated to be 90 kcal sec”! and 10000 kcal sec”! respectively. 

The authors deem it better to protect the area as a resource for tourism 


than to exploit it for electrical power, 
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55。 四川 范 海 、 马 湖 鱼 类 资源 及 其 利用 问题 


庄 大 标高 礼 存 
(中 国 科学 院 南 京 地 理 研 究 所 ) 


事 海 和 马 湖 位 于 凉山 州 境内 ， 是 构造 断 陷 形成 的 湖泊 ， 属 金沙 江水 系 。 了 邓 海 距 西 昌 市 5 
公里 ， 面 积 31 平 方 公里 ， 积 流 面积 360 平 方 公里 ， 湖 底 平 坦 , RAKSHA. WARE Me 


Rl 鱼 类 种 类 分 布 
o2> = 
pr yO 
ff ian Bw) 湖 
4 名 
cH fi Ctenopharyngodon idellus (Cuv. et Val.) | + | 
Dp WR &ESqualiobarbus curriculus (Rich.) | + | 
餐 Hemiculter leucisculus (Basilewsky) | + | 
-村 总 faHypophthalmichthys molitrix (Cuv。et val.) | a3 | 
ij  f4 Aristichthys nobilis (Richardson) | an | 
RAL aHErythroculter mongolicus (Basilewsky) | 十 | 
Sig fi Parabramis pekinensis (Basilewsy) | + | 
ee eee tai cs ambirce palo Yih | 平 | 
圆 吻 网 Distoechodon tumirostris Peters | ‘ + | 
rp 4e FF Rhodeus sinensis Gunther | + | 
eB fi Cyprinus carpio Linnaeus | zs | 
D, i] #8Cyprinus sp | | 十 
1 鱼 Carcssius auratus (Linnaeus) | + | . 
Ze #& fi Pseudorasbora parva (Temm et Schl) | 十 | 
泥 鳅 Misguzrnus anguillicaudatus (Cantor) | 7 | 而 
ae fi Parasilurus asotus (Linnaeus) | | 一 
黄 鳝 Momropterus albus (Zuiew) | 十 | 4 
乌 iO phiocephalus argus (Cantor) | + | 
黄 & faHypseleotris swinhonis (Gunther) | ~ | 
#76 fi Abbottina riuularis (Basil.) | i. | 
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表 2 邓 海 鱼 类 生长 情况 


名 、 | 
a S| | : | | 
| Bey Alan 12,521.09 | 15.9 | 60—140 | 96.7 
Ss 18.0—23.5 | 20.4 | 150—300 | 217.5 
A | g | 26.0-27.0 | 26.5 | 420-500 | S465 
5 | 1 | 31 | 31.0 | 800 | 800 
4 ao: | 1 | 35 | 35.0 | 1250 | 1250 
a | 1 | 6 | 11=212.5 | 11.8 | 50 一 70 | 56.7 
| 2 | 4 | 13.5—15.0 | 14.3 | 85—110 | 96.3 
= [es 8 | 4 | 16 一 22.0 | 17.8 |  130—260 | 176.3 
Pa 2 | 2 | 16.2—17.2 | 16.7 | 48—80 | 64 
古 3 | 10 | 21.3—25.5 | 23.4 | 105—215 | 142.5 
红 | A | 6 | 28.0—33.0 | 30.8 | 310470 | 400 
Bi | 5 | 1 | 30.0 | 30.0 | 550 | 500 
下 | tae | 5 | 10.8—12 | 11.4 | 14—18 | 17.4 
i | 2 | 10 | 12.0—16 | 14.0 | 24—60 | 37.9 
六 | 15.5—17 | oe 52 一 75 | 63.3 
Sehr 16.5 | 1645 | 60 | 60 
| | | : 
eee | nia | re 
eSBs] 24.0 一 31 | 27.4 | 235—600 | 378 
= | aa e | Be 29.0—26 | ee | 250—500 | 345 
“ r 6 21.0—29 | 24.8 | 175—550 | 298 
2+ 6 33 一 42 村 全 | 850 一 1350 | 1100 
A poe ie: | 51 | -s1.0 | 2500 | 2500 
- | 1 | 2 17.5 一 22.0 | 19.8 | 55—135 | 95 
ggg ep | 20.0—27.5 | 23.9 | 105—270 | 200.9 
机 32.0 一 37.0 | 32.8 | 400 一 7o0 a liad 
帖 一 5 | 1 | 51.0 | 51.0 | 1800 | 1800 
| 6 | 3 | 53.0—56.0 | 54.0 | 2150—2350 | 2283 
= aT | 1 | 60.0 | 60.0 | 3050 | 3050 
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水 补给 ， 流 域内 居民 点 较 多 ， 植 被 较 闻 ， 有 丰富 的 有 机 物质 和 营养 盐 类 流入 湖 内 。 年 平均 气 
温 17*C， 最 高 36.5"C， 最 低 为 3.4"C， 为 浅水 富 营养 型 湖泊 。 马 湖 属 雷 波 县 辖 管 ， 面 积 6.7 平 
方 公里 ;最 大 水 深 达 134 米 ， 平 均 水 深 65.7 米 ， 著 水 量 4 亿 多 立方 米 ， 为 我 国 已 知 第 三 深水 
湖 ， 三 面 环 山 ， 湖 盆 陡 ， 湖 岸 平 直 ， 大 部 是 块 石 ， 砾 石 组 成 。 湖 水 pH 值 为 7.2 一 8.6。 有 目前 
马 潮 是 发 电 、 灌 流 和 发 展 渔业 综合 利用 的 湖泊 。 

1982 年 5 月 下 旬 至 6 月 上 旬 ， 中 国 科学 院 青藏 高 原 综合 科学 考察 队 湖 铂 组 ， 对 横断 山地 
也 的 邓 海 和 马 湖 进 行 了 综合 考察 ， 本 文 仅 是 鱼 类 考察 初步 总 结 。 

1. HR: 计 采集 到 海 鱼 类 标本 20 种 ， 其 中 土著 鱼 类 13 种 ， 外 来 种 有 7 A, CBD 
历史 记载 东海 有 34 种 鱼 类 ， 雅 车 江 有 11 种 鱼 类 ， 安 宁 河 有 27 种 鱼 类 ， 在 采集 到 的 邓 海 鱼 类 
中 ， 除 乌 鱼 外 ， 其 余 种 类 安宁 河 都 有 记载 。 自 海口 河 建 闸 以 后 ， 截 断 了 湖 河 关系 ， 使 河 湖 泗 
游 性 鱼 类 绝 踊 ， 如 白 甲 鱼 、 粗 唇 饮 等 。 主 要 经 济 鱼 类 有 草 、 链 、 鱼 、 鲤 、 鲫 、 蒙 古 红 钠 、 红 
i}, ta, 

Tite, te Ohte JOA RAP, AKRAM, PAARK ARM 
壳 构 造 运动 影响 下 ， 湖 盆 逐 步 加 深 的 过 程 中 ， 保 留 下 来 的 适应 较 强 的 种 类 。 

2 。 年 龄 与 生长 ， 从 表 2 可 以 看 出 ， 测 定 了 东 海 8 种 鱼 类 的 年 龄 与 生长 ， 鲤 鱼 20 尾 ， 年 
龄 2 一 5 冬 龄 ;鲫鱼 18 尾 ， 年 龄 1 -- 3 冬 龄 ;蒙古 红 鳃 19 尾 ， 年 龄 2 一 5 冬 龄 ， 红 M20 
尾 ， 年 龄 1 一 5 冬 龄 ; 乌 鱼 22 尾 ， 年 龄 1 一 7 冬 龄 ， 链 鱼 和 鳞 鱼 分 别 测 定 了 8 尾 和 5 尾 ， 年 
龄 掏 为 1 冬 龄 ;草鱼 13 尾 ， 年 龄 1 一 4 冬 龄 。 邳 海 为 浅水 湖泊 ， 同 长 江 中 下 游 湖泊 湖 盆 形态 
相似 ， 但 鱼 类 生长 情况 同 长 江 中 下 游 湖泊 同 种 鱼 类 相 比 较 ， 除 乌 鱼 生 长 较 快 外 ， 其 余 鱼 类 都 
较 慢 ， 如 洪 泽 湖 3 冬 龄 鲤鱼 平均 体 长 为 41.3 厘 米 ， 平 均 体重 为 1600 克 ， 邓 海 3 冬 龄 鲤鱼 平均 
体 长 为 20.4 厘 米 ， 相 差 1 倍 多 ， 平 均 体重 217.5 克 ， 相 差 7 倍 多 MH.) 。 

测定 了 马 湖 的 鲤鱼 和 铃 鱼 的 生长 情况 ， 鲁 鱼 生长 速度 缓慢 ， 而 铃 鱼 生 长 则 较 快 见 表 
3 Jie 


x3 DRABRERER 


a~ | | 

fi | SE tees | | | | | | 

Zz oe 1 Lh. ae | 5 >) 
A Pee, | | | | 

a ge ye | HM] 9.3 10.2 一 11.812.0 一 18.。 516.2—18,518.5~26. 522.5 一 34.。 3 
ORE Se ae Ee eee ee 2 | 50 
体 a | 范 围 | 8.0 | 20-32 |38.0 一 170| eae a 

= | C58) | aay 8.0 让 

他 r 长 | 范 围 | 30 一 40 | 40—47 | | | er 
Bee : 均 | 上 | | | 
tk | 范 围 | 300 一 550 | 600 一 900 | | + 

is | CH) | Be ay isa 368 | 720 | 
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草 面积 约 6000 亩 。 马 湖 沿 岸 带 锋 窗 ， 没 有 水 生 植物 分 布 ， 作 为 鲤鱼 的 饵料 极为 贫乏 ， 螺 类 极 
少 ， 水 昕 归 、 摇 蚊 幼 虫 仅 在 个 别 测 点 样品 中 出 现 。 在 解剖 的 25 尾 鲤鱼 食物 中 ， 从 出 现 频 率 
看 ， 有 机 碎 居 占 64% 《〈 主 要 是 陆 生 的 ) ， 枝 角 类 和 挠 足 类 占 24%， 水 生 昆 虫 类 占 28 为 ， 丝 状 
ee a eee 
. SE: 
ene. SR GEIR SLA, BAR MEI Ee fe @ — 
7 月 份 ， 但 鲫鱼 生殖 较 早 。 马 湖 的 鲁 鱼 也 在 6 — 7 月 份 生殖 ,而 以 鲤鱼 为 食物 对 象 的 给 鱼 则 
在 鲤 之 后 8 一 9 月 份 生殖 ， 这 样 才能 保证 幼 鱼 有 足够 的 饵料 。 
(2) POR: 测定 了 邳 海 鲤 鱼 、 蒙 古 红 凶 、 乌 鱼 、 红 鳍 铅 和 马 湖 鲤鱼 的 怀 卵 量 ， 焉 海 
鱼 类 具有 一 般 浅 水 富 营养 型 蛮 铂 鱼 类 繁殖 力 较 高 的 特点 。 但 是 ， 马 湖 鲁 鱼 比 冰 海 的 鲤鱼 村 殖 
DiK WR 4) 
表 4 ”下海 、 马 湖 久 类 怀 卵 量 


鱼 |2 | eee | 体 BoD | 年 龄 | 怀 卵 县 ( 粒 ) 

4 | 如 | 范围 | 平 的 | 范 ， 转 | 平均 | 范围 | 平均 | we 围 | 平 均 
鲤鱼 | 4 | 15.5—27| 22.1 | 87 一 500 | 296.8 | 24} 3.3 | 19000—328000 | 119450 
蒙古 红 销 | 6 24 一 32 | 28.6 | 170—470 | 326.7 | 3—4| 3,7 | 21900—81620 | 53943 
& & | 6 | 23—56 | 35.8 | 1800—2350 313 | 2 一 6 | 3.3 | 10500—112000 | 41588 


红 鱼 6G 12 foe—a7.5 4 | 18475 | 43.4 | 1 一 5 | 2.3 | 3600—216000 | 31044 


马 湖 鲤鱼 | 8 | 12.350 | 30.5 | 38—2750 | 1028 |3—17| 9.1 |  2760—216000 | 53788 


上。 资源 利用 及 其 增殖 途径 : 

五 十 年 代 下 海鱼 类 年 产量 在 15 万 斤 左 右 ， 资 源 还 未 充分 利用 。 鱼 类 组 成 中 ， 鲤 鱼 占 总 产 
量 的 50 一 60%， 乌 鱼 占 30%， 其 它 鱼 类 占 10 一 20%。 自 1965 年 起 ， 放 养 草 、 青 、 链 、 久 等 鱼 
类 ， 改 变 了 原来 的 种 类 组 成 结构 。 由 于 过 量 投放 章鱼， 比例 高 达 60% 以 上 ,导致 水 生 植 物资 
源 遭 到 破坏 ， 渔 获 物 中 草鱼 成 为 优势 成 分 。 鱼 年 产量 虽然 一 度 高 达 50 万 斤 ， 但 以 后 逐年 呈 下 
降 趋 势 ， 近 年 来 ， 在 20 万 斤 左 右 。 这 次 考察 期 间 我 们 在 西昌 市 鱼 市 场 上 统计 结果 :， 草 、 链 、 
fia Fi EG 43.9%, HG. 4%, «we 2%, See, Bt, Aree MS A AE 鱼 类 
占 18% ， 其 它 鱼 类 占 16.5% ， 鲤 鱼 降 到 次 要 地 位 。 据 西昌 县 志 记 载 ， “县 南 琐 海 ， 盛 产 鱼 ， 
eS R, Am, HHAVSO+A, KHER, RHE, SRA TZ, 
钓 之 铁 又 ， 平 均 日 可 得 鱼 2000 斤 ， 每 岁 三 四 月 ， 条 鱼 常 至 浅海 有 水 草 处 产 卵 ， 渔 人 即 乘机 昼 
夜 工作 。” 说 明 在 历史 上 未 海 就 盛产 鲤鱼 和 条 鱼 ， 渔 业 也 较为 发 展 。 

马 湖 鱼 类 组 成 ， 据 考察 期 间 统计 结果 :， 鲤 鱼 占 71 听 ， 欠 鱼 上 圳 27%， 其 它 鱼 占 2 %。 捕 捞 
网 具 是 三 层 挂 网 ， 与 鲁 鱼 分 布 水 层 不 相 适 应 ， 因 而 产量 低 ， 资 源 没 能 充分 利用 ， 目 前 年 鱼 产 
量 只 万 斤 左右 。 

增殖 湖泊 鱼 类 资源 ， 是 渔业 利用 的 前 题 。 六 十 年 代 以 来 ， 邓 海 采 取 了 两 项 主要 的 增殖 措 
Wie, BN Bea, A. ae, OOO Aba fe Aon TARRY, aR TMA ee, (A, 
鱼 产 量 仍然 上 不 去 ， 分 析 原 因 主 要 有 以 下 几 方 面 : ( 1 ) 放 养 四 种 家 鱼 改变 了 湖泊 鱼 类 区 系 成 
分 ， 因 草鱼 过 量 放养 ， 比 例 高 达 60% ， 破 坏 了 水 生 植 被 ， 敞 水 带 扩 大 ， 水 草 面积 缩小 ， 改 变 
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湖泊 生态 环境 ， 导 致 鲁 、 鲫 鱼 资源 下 降 ， 加 之 链 、 鲜 鱼 放养 数量 不 足 ， 敞 水 带 疫 有 得 到 充分 
利用 。( 2 ) 捕捞 强度 过 大 ， 影 响 土 著 鱼 类 自然 增殖 。 如 捕 迭 船只 1969 一 1970 年 仅 100 只 ， 
1973 年 发 展 到 155 只 ，1979 年 256 只 ，1982 年 达 320 只 ，1969 一 1982 年 14 年 间 增加 3.2 倍 ， 而 鱼 
产量 并 没有 增加 ， 表 明 邓 海鱼 类 资源 利用 过 度 。( 3 ) AERA ER et Kk, Bh AL 
鲍 、 红 鳍 铅 和 乌 鱼 等 约 占 18%， 这 在 食物 链 上 是 不 合理 的 ， 它 们 除了 掠 食 小 型 非 经 济 鱼 类 
Sh, PGE, MAAR ak ARI, BARBARA, RAAB, Ella 
fs He AB, RG ny AN A FY AE a RE 

马 湖水 深 134 米 ， 为 山谷 型 深水 贫 营 养 型 湖泊 。 水 的 理化 质 性 质 具 有 明显 的 温度 分 层 和 
溶解 氧 分 层 特 征 ， 水 温 从 5 米 至 20 米 自 20.5"C 降 到 8.5"C，20 米 以 下 在 8.5"C 以 下 。 溶 解 氧 在 
5 一 20 米 水 层 变化 很 大 ， 如 第 11 号 点 5 米 为 7.65 训 克 / 升 ,10 米 为 9.40 毫 克 / 升 ;20 米 为 7.50 训 
克 / 升 ， 以 下 逐步 递减 到 130 米 溶解 氧 为 零 。 湖 水 透明 度 一 般 在 3.8 米 左右 。 补 偿 这 度 (CR 
为 透明 度 的 1.5 倍 ) 在 6 米 左 右 ， 水 温和 溶解 氧 的 垂直 变化 ， 影 响 到 生物 的 垂直 分 布 ,实测 结 
果 ， 跃 层 以 上 为 生产 层 ， 浮 游 动 物 以 5 一 10 米 的 水 层 中 数量 最 多 ， 平 均值 为 169 个 / 升 生物 
量 为 1.726 毫 克 。 马 湖 的 鲤鱼 资源 丰富 ， 其 主要 分 布 在 10 米 以 上 的 水 层 中 ， 尤 以 5 米 以 上 水 
层 分 布 数量 最 多 。 而 目前 马 湖 采用 大 型 深水 三 层 挂 网 ， 网 下 得 次 ， 结 果 网 下 得 越 深 捕 迭 效果 
越 差 ， 是 没有 掌握 鲤鱼 分 布 特点 之 故 。 因 而 鲤鱼 资源 没有 得 到 充分 利用 。 

ie 几 点 建议 ， 

(1) 采取 繁殖 、 保 护 和 人 工 放流 鱼 种 相 结合 的 增殖 措施 来 增殖 东 海鱼 类 资源 。 在 以 往 
繁殖 、 保 护 和 放流 鱼 种 工作 经 验 的 基础 上 ,重点 做 好 鲤 、. 鲫 产 卵 场 的 保护 ,继续 恢复 水 生 植被 ， 
扩大 鲤 、 鲫 鱼 的 产 卵 场所 ， 以 增殖 鲁 、 鲫 鱼 资源 。 调 整 放流 比例 ， 将 原来 的 放养 比例 ， 饼 : 
链 : 草 :其 他 =4:3:2:1 改 成 3:4:1.5:1.5， 以 增加 链 鱼 和 镶 、 护 鱼 等 的 放养 量 ， 减 少 馈 
鱼 和 草鱼 的 放养 量 ， 充 分 利用 浮游 植物 资源 和 有 利于 水 生 植 被 的 恢复 。 邓 海 具备 太湖 短 吻 银 
鱼 的 生长 和 繁殖 的 生物 和 非 生 物 条 件 ， 目 前 在 放养 鱼 种 不 足 的 情况 下 ， 引 种 太湖 短 吻 银 鱼 到 
邳 海 ， 可 以 增加 冰 海鱼 类 资源 。 限 制 凶 猛 鱼 类 的 发 展 ， 使 其 在 渔 获 物 中 只 占 10% 左右 。 

(2) 建议 马 湖 淘汰 三 层 挂 网 ， 发 展 上 层 刺 网 ， 利 用 现存 的 鲤鱼 资源 。 

(3) 引种 饵料 生物 。 马 湖 为 贫 营 养 湖 ， 人 饵料 生物 种 类 和 数量 都 很 贫乏 。 泸 沽 湖 具 有 在 
富 的 钧 虾 、 螺 类 资源 ， 建 议 将 泸 沾 湖 钧 是 和 螺 类 引种 到 马 湖 来 生长 。 

(4 ) 马 湖水 体 中 无 机 气 较 丰富 ,如 0.5 米 以 上 水 体 中 在 0.28 毫 克 / 升 ,而 无 机 磷 很 贫乏 仅 
为 0.008 毫 克 / 升 ,水 体 中 正常 的 氮 磷 比例 为 7.2:1 .因此 ,适当 提高 磷 的 含量 ， 能 提高 马 湖 原 
初生 产 力 。 
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STUDIES ON THE FESHES OF QIONCHAL AND 
MAHU LAKE IN SICHUAN PROVINCE AND THEIR RATIONAL 
ULTILIZTION 


Zuan Dadon Gao Lichun 
Nanjing Geographical Institute Academia Sinica 


Abstract 


Qionghai and Mahu lake, situated in liang Shan Autouomous prefecture, 
Sichuau province Belonging to Jinshajiang river drainage basin Qionghai is 
a Shallow eutrophic lake, Altogether 19 Species of fishes were Collected, 
Among them 11 Species are endimic, namely; Cyprinus carpio (L.), Caras- 
sius auratus (L.), Erthroculter mongolicus (Basil.), Ophiocephalus argus 

(Cantor) and artificial stocking fishes, Among them Fypophthalmichthys 
molitrix (C, et V, ) 4ristichthys nobilis (Rich.) are most essential fishery 
objects, Mahu lake is a deep oligotrophic lake, There are 5 endimic Speci- 
es, CypTinus carpio (L, O) and Silurus asotus (L.)are dominant species and 
their yield is about 98 percent of the total fish catch, 

The production of fishery in Qionghai has vaied significantly since Sict- 
ies, The fish harvest is decreased from 500000 jin to about 200000 jin, The 
production of carp decreases from 50-60 percent to 5 percent of the total am- 
ount of catchment, Some endimic species become endangerous, On purpose of 
rational ultilization of fishery resources we suggest that the fish culture and 
fish conservation must be strengthened, The ratio of population of different 
Species of fish must be regulated and Neosalemx fankankeie taihuensis (ch- 
en) could be introduced from Taihu the fish culture of gill will be develop- 


ed in Mahu-lake and protection of carp must be strengthened, 
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56. 马 湖 的 水 化 学 状况 及 其 对 渔业 生产 影响 中 


胡 文 英 41S 
《中国 科学 院 南 京 地 理 研 究 所 ) 


马 湖 位 于 四 川 省 凉山 莱 族 自治 州 雷 波 县 东 黄 琅 镇 西南 ， 东 经 103 46' 一 47/ 、 北 纬 28 23/ 
一 26/， 地 跨 黄 琅 、 马 湖 两 个 公社 。 湖 泊 南 北 长 约 5.6 公 里 ， 东 西平 均 宽 约 1.3 公里 ， 面 积 为 
6.7 平 方 公里 。 平 均 水 深 65.7 米 ， 最 大 水 深 134 米 ， 在 我 国 已 知 的 深水 湖 中 ， 仅 次 于 吉林 省 和 白 
头 山 天 池 ， 云 南 抚 仙 湖 位 居 第 三 位 。 

马 湖 水 化 学 野外 考察 工作 从 1982 年 6 月 2 日 开始 至 8 日 结束 。 全 湖 布 设 了 9 个 采样 点 
(All), ode 〈 湖 面 下 0.5 米 )、 底 〈 湖 底 上 0.5 米 ) WERE, AEM A0.5,. 10, 20, 
50、100 米 、 底 层 采 样 。 调 查 期 间 ， 采 集 湖 水 样 40 个 、 河 水 水 样 3 个 、 雨 水 水 样 1 个 ， 分 析 
了 主要 离子 ， 溶 解 性 气体 ， 营 养 元 素 等 21 个 项 目 ， 分 析 方 法 主要 参照 “水 质 分 析 法 ”一 书 进 


一 


位 。 


一 、 刀 化 度 和 水 型 


1. OE: 

马 湖 湖 水 属 弱 矿 化 淡水 ， 实 测 全 湖 平 均值 表层 为 75.31 毫 克 。 升 1， 底层 为 89.08 毫 克 。 
升 -1。 平 面 分 布 差异 甚 小 ， 表 层 各 测 点 最 大 差 值 为 5.19 毫 克 。 升 -1， 最 小 差 值 不 足 1 毫克 。 
升 -!。 分 布 趋势 以 湖西 北部 最 高 ， 东 北部 次 之 ， 南 部 最 低 。 垂 直 分 布 颇 明 显 ， 表 、 底 层 最 大 
差 值 可 达 16.98 毫 克 ' 升 -!， 平 均 差 值 为 12.28 毫 克 。 升 -1!, “ 表 1?。 矿 化 度 随 着 水 深 的 增 可 
而 增高 。 湖 水 越 深 ， 矿 化 度 的 变化 幅度 越 大 (图 2) 。 

2 。 主 要 离子 和 水 型 

马 湖 湖 水 中 主要 离子 以 重 碳酸 根 ， 征 离子 为 主 ， 它 们 是 组 成 矿 化 度 的 主要 成 分 ， 分 别 占 
阴阳 离子 毫克 当量 的 总 和 的 44.62%，31.76%,，“ 表 2 >”。 其 离子 比 为 Ca2+:Mg2+:Na+:K+= 
20.89:7.42:4.12:1.0; 了 CO03-:S042-:Cl1-=28.42:1.9:1.0。 按 0。A。 阿 列 金 分 类 法 ， 马 


湖水 应 属 重 碳酸 盐 类 钙 组 I 型 水 ， 即 :Ca 0 332 型 


主要 离子 的 平面 分 布 都 比较 均一 。 垂 直 分 布 通常 出 现 两 种 情形 : (1) BR. Be 
镁 离子 常 随 水 深 的 增加 而 增高 ， 其 中 以 重 碳酸 根 、 钙 离子 的 垂直 变化 更 明显 些 ， 表 层 水 中 ， 
重 碳 酸根 为 50.83 一 53.33 毫 克 ' 升 1, 钙 离 子 为 11.56 一 12.93 毫 克 。 升 -1 底层 水 中 ， 重 碳酸 
根 为 56.63 一 66.21 毫 克 . 升 -!、 钙 离子 为 12.44 一 15.43 毫 克 。 升 -1。 (2 ) BL A, A 
硫酸 根 离子 的 含量 各 水 层 差异 较 小 ， 有 时 甚至 完全 相同 。 图 3 。 

3 。 影响 因素 的 初步 分 析 ， 

马 湖 的 气候 条 件 是 决定 湖水 矿 化 度 低 的 主要 因素 。 马 湖 流域 气候 湿润 ， 雨 日 长 达 200 多 
天 ， 多 年 平均 年 降水 量 在 1000 毫 米 以 上 ， 而 水 面 多 年 平均 年 蒸发 量 只 有 600 多 毫米 ， 平 均 要 


Ror SAYEX Mk SIH SAW Sp TA, 季 江 同志 提供 了 有 关 资 料 ， 周 维 功 同志 负责 清 绘 ， 高 礼 存 、 庄 大 栋 等 同志 协 
助 野 外 工作 ， 一 并 致谢 


= 一 5434 一 


Sp 
< 

a oot 
nw 


4 5 6 
7 ~ 一 
/ 
| 110 
Al 表层 矿 化 度 平面 分 布 图 〈 附 测 点 ) 图 2 马 湖 矿 化 度 垂 直 变 化 
(图 上 数字 为 测 点 代号 ) 
表 1 和 矿 化 度 的 垂直 变化 @ 单位 ， 毫克. 升 … 
| 
层 次 RAR ke ee we 值 | 平 均 亿 
nie | | 
表 层 | 湖面 下 0.5 米 | 73.63 | 75.41 | 74.52 
底 层 | 湖底 上 0.5 | 81.20 | 92.39 | 86.80 
O£E+ BW ARH 


MPH EAB 56, WEAK AU OAL BEBE, BEBE AK ATID Beeb, HESITATE ROHL BE 
为 20.42 毫 克 。 升 -1。 

湖 周 的 围 岩 特性 及 径流 补给 对 湖水 矿 化 度 也 有 一 定 的 影响 。 马 湖 的 围 岩 有 玄武 岩 、 灰 
岩 、 砂 页 岩 ， 主 要 是 玄武 岩 。 玄 武 岩 中 含有 的 可 溶性 成 分 较 石灰 岩 少 一 些 ， 岩 石 中 所 含 矿物 
质 一 般 不 易 随 地 表 径 流 进 入 湖泊 中 。 调 查 期 间 ， 实 测 三 条 入 湖 河流 的 矿 化 度 变化 在 23.76 一 
55.64 毫克 , Ft? 之 间 ， 水 型 均 为 C9? 型 。 与 马 湖 的 水 型 完全 相同 。 

马 湖 湖泊 面积 小 ， 湖 岸 线 比较 平 直 ， 导 致 了 矿 化 度 和 水 型 平面 分 布 的 均一 性 。 而 湖水 较 
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H2 ” 马 潮 水 各 测 点 主要 喜 子 的 平均 含量 〈1982 年 6 月 ) 
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| 深 ， 加 上 温 跃 层 的 存在 ， 一 定 程度 上 影响 了 表 、 底 层 湖水 的 交换 更 替 ， 使 仿 化 庆 、 重 丰 酸 
j 根 、 钙 、 镁 离子 均 呈 现 出 一 定 的 垂直 变化 规律 。 


=. AKER 


马 湖 为 一 条 长 形 的 断 陷 堰 塞 湖 ， 处 于 两 山 之 间 ， 除 高 山 有 些 水 源 林 外 ， 近 湖 低 山 植被 稀 
玫 ， 岩 石 裸 露 ， 可 耕地 面积 小 ， 沿 湖 居 民 点 少 ， 外 源 营 养 物质 对 湖水 的 补给 量 较 少 ， 因 此 ， 
马 湖 的 水 质 从 总 体 上 看 是 较为 贫 将 的 。 但 是 ， 湖 西北 部 ， 受 高 山水 源 林 及 洗 淹 农田 回归 水 影 
独 ， 该 水 域 中 营养 物质 的 含量 较 其 它 水 域 略 高 。 

1 。 营 养 元 素 ; 

湖水 中 气 、 磷 、 硅 元 素 的 含量 普遍 较 低 ， 铁 未 挫 出 。 以 绝对 含量 相 比 较 ， 其 顺 序 为 : 
iE >A RS KR. 

(1) : 

湖水 中 硅 的 含量 通常 以 二 氧化 硅 (SiO. Am, GRAKPRMER 层 为 1—-2,.20% 
Si Ht ', 底层 为 0.96 一 7.28 豪 克 升 1， 表层 略 低 于 底层 ， 表 3。 硅 的 平面 分 布 以 湖 中 部 ， 
西北 部 较 高 ， 一 般 为 2.0 一 3.0 毫 克 。 升 -1!， 南 部 及 东北 部 较 低 ， 均 在 0.5 毫 克 。 升 以 下 。 

表 5 “营养 物质 的 委 直 变化 St: @2/FA 


=BR NB NO:"-N|NO3"- PO,2--P SiOz eee 有 机 物耗 氧 量 


0.09 | 0.03 | 0.15 | 0.008 


| 
1.32 | 2.296 2.07 


| 
| 


2.703 


| 
| 0.14 | 0.003 2-965 “| 
| | | 


(2) 氮 : 

三 态 所 总 量 包括 硝酸 态 气 、 亚 硝酸 态 气 、 氨 态 氮 的 上 总和。 表层 实测 值 为 0.28 毫 克 - 升 -上 、 
底层 实测 值 为 0.34 毫 克 。 升 1， 表层 略 低 于 底层 。 三 态 所 的 平面 分 布 麦 层 以 湖南 部 最 低 ， 含 
量 在 0.20 毫 克 。 升 :以 下 ; 北部 水 域 含 量 略 高 ， 一 般 变动 在 0.20 一 0.40 毫 克 。 升 -3; 尤其 是 
湖西 北部 含量 最 高 ， 实 测 值 为 0.45 毫 克 。 升 -!， 图 4 。 三 态 氮 的 存在 形态 玫 、 底 层 有 着 明显 
的 差异 ， 表 层 水 中 因 含 氧 丰 讳 ，Zh 值 大 于 400 毫 估 ， 为 氧化 环境 ， 三 态 氮 以 硝酸 态 氮 为 主 ， 
占 三 态 所 总 量 的 56%。 底 层 水 中 氧 较 缺乏 ，Zh 值 小 于 300 训 伏 ， 为 弱 氧 化 环境 ， 三 态 氮 以 所 
态 氮 为 主 ， 占 三 态 所 总 量 的 58.319%f6 。 

(3) BR: 

湖水 中 磁 元 素 的 含量 通常 以 磷酸 根 表 示 。 马 湖水 中 无 机 厂 含 量 一 般 为 0.003 一 0.01 训 克 。 
升 -:+， 南 部 人 水 日 处 较 低 ， 未 捡 出 。 淹 心 含量 最 高 为 0.016 训 克 " 升 -:!。 垂 直 分 布 是 麦 层 栈 高 
于 低层 ， 实 测 平均 值 表 层 为 0.008 毫 克 “。 升 “:， 底 层 为 0.003 毫 克 “。 HH, 

2 。 有 机 物耗 氧 量 : 

马 诗 水 中 有 机 物耗 氧 量 较 低 ， 多 数 测 点 的 实测 值 均 低 于 2.0 训 克 。 升 :。 全 潮 仅 6、23 两 
个 测 点 的 含量 较 高 ， 分 别 为 4.80、7.52 毫 克 。 升 ":。 平面 分 布 的 变化 趋 荔 有 机 物耗 氧 量 与 无 
机 所 大 致 相同 。 据 表层 实测 的 9 组 数据 分 析 ， 无 机 所 与 有 机 物耗 氧 量 之 间 有 着 较 好 的 相关 关 
A: Y=0.042x+0.1579， 相 关系 数 为 : rz=0.8609。 


一 总 


图 4 三 态 气 的 平面 分 布 
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AMMAR 〈 毫 克 。 升 -1) 
图 5 三 态 氛 、 有 机 物耗 氧 量 相关 图 
3 . 总 硬度 : 
马 湖 总 硬度 低 ， 全 湖 实测 值 均 低 于 1.0 毫 克 当 量 。 升 -:， 相 当 于 2.3 一 2.7 个 德 国度, 属 


极 软水 。 总 硬度 有 一 定 的 平面 垂直 分 布 ， 变 化 趋势 与 矿 化 度 基 本 相似 。 
4, MRAP ARAMA: 
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调查 期 间 ， 曾 用 黑白 瓶 法 测定 了 马 湖 的 初级 生产 力 , “ 表 4。 表 中 所 列 数据 表示 : (1) 
马 湖 初 级 生产 力 是 较 低 的 。 白 瓶 内 由 光合 作用 产生 的 氧气 值 与 同 层 黑 瓶 内 浮游 植物 和 细菌 呼 
吸 值 大 致 相等 ， 纯 产 氧 量 趋 近 于 “ 零 ”。 这 一 方面 由 于 观测 日 是 阴雨 天 气 ， 光 照 强度 弱 ， 光 
合作 用 所 产生 的 氧气 量 偏 低 所 致 ， 另 一 方面 也 反映 了 湖水 中 藻类 的 数量 是 较 少 的 。 (2 ) 六 
月 份 马 湖 实际 生产 水 层 即 光合 作用 层 为 2.5 一 5.0 米 水 层 ， 此 层 光 合作 用 及 呼吸 作用 产生 或 消 
耗 的 氧气 量 相 比较 其 它 水 层 多 一 些 ， 表 示 此 水 层 是 浮游 生物 比较 集中 的 水 层 。 


表 4 马 湖 六 月 份 黑 白 瓶 内 氧 量 测定 值 fr: ye: Fo! 


x 深 开始 时 湖 | 终止 时 白 瓶 ， 终止 时 | 浮游 动 植物 和 | 光合 作用 过 程 有 机 物质 
黑 瓶 含 氧 量 | 细菌 呼吸 值 | 中 产生 氧气 值 | 纯 产 氧 量 


7.22 | 0.12 


| 
| | 
£37" |: 4 ee 0.23 | Bee | 0 
ln Frat 0.51 | 
| 8.93 | 0.06 | 
| 


7.22 | 7.12 | 0.10 


=. WKN RE 
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学 过 程 密切 相关 。 浅 水 流通 湖 常 因 湖水 的 不 断 更 替 ， 表 、 底 层 水 体 交 换 频繁 ， 全 湖 化 学 状态 
比较 均一 。 深 水 湖 因 湖水 更 替 较 缓慢 ， 且 常 有 温 跃 层 发 生 ， 在 温 跃 层 附近 由 于 静 力 稳定 度 较 
大 ， 不 利于 水 体 的 上 下 交换 ， 因 而 产生 明显 的 化 学 成 层 ， 

马 湖 是 一 小 型 深水 湖 ， 湖 的 西南 部 有 三 条 进 水 河流 ， 湖 北 头 的 天 然 堆 塞 坝 上 有 一 由 人 工 
控制 的 出 水 口 ， 常 年 水 位 较 稳 定 ， 水 量变 动 小 ， 水 质 的 更 替 较 弱 。 调 查 期 间 ， 透 明度 2 一 3 
米 ， 太 阳 辐 射 的 加 热 作 用 仅 限于 表层 几米 之 内 。 加 之 ， 湖 泊 面 积 小 ， 风 力 扰动 相 对 较 弱 。 因 
此 ， 马 湖 的 温 跃 层 一 般 出 现在 4 一 20 米 ， 水 化 学 也 有 明显 的 成 层 现象 ， 从 实测 资料 分 析 大 RK 
可 分 上 层 〈0 一 10 米 )、 中 层 〈 湖 面 下 10 一 50 米 ) 和 下 层 “湖面 下 50 米 至 底层 ) 三 层 。 

上 层 : 

上 层 又 可 分 两 个 亚 层 ， 即 表层 和 光合 作用 层 。 

表层 湖水 直接 与 空气 接触 ， 湖 水 中 溶解 性 气体 与 湖面 上 该 气体 的 分 压 基本 上 处 于 平衡 状 
态 。 据 实测 资料 马 湖 表层 水 中 溶解 氧 平均 含量 为 7.16 毫 克 。 升 -1!， 饱 和 度 为 93.72%。 游 离 
二 氧化 碳 为 1.36 毫 克 。 升 -!， 比 按理 论 计算 的 同 吝 同 压 状况 下 ， 在 水 中 的 溶解 量 略 高 。 PH 
值 变 动 在 7.2 一 7.92 之 间 ， 平 均值 为 7.62， 湖 水 呈 中 性 、 微 碱 性 。Eh 值 为 420 一 450 & fk, 
rH2> 值 为 28 一 29。 水 体 中 营养 物质 的 含量 低 于 底层 ， 略 高 于 其 它 水 层 。 

光合 作用 层 为 水 面 下 0.5 一 10 米 水 层 。 此 层 湖水 不 仅 可 以 从 表层 直接 纳入 不 少 溶解 性 气 
体 ， 而 且 由 于 生物 的 光合 作用 不 断 消 耗 水 中 的 游离 二 氧化 碳 ， 放 出 氧气 ， 增 加 了 湖水 中 溶解 
氧 的 含量 。 据 实测 此 层 溶 解 氧 的 含量 是 各 层 水 体 中 最 丰富 的 ， 含 量变 动 在 7.13 一 9.17 毫 克 。 
升 -: 之 间 ， 饱 和 度 为 92.63 一 105.77%; 游离 二 氧化 碳 是 各 层 水 体 中 实测 值 最 低 的 ， 为 0.44 
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一 1.10 毫 克 。 升 -!。 pH 值 呈 微 碱 性 ， 变 动 在 7.75 一 8.15 之 间 。Eh 值 为 450 一 500 2k, rH2 
值 为 30 左 右 。 

王 层 湖水 的 理化 条 件 对 发 展 湖泊 中 水 生生 物 是 比较 适宜 的 。 此 层 湖水 中 溶解 氧 丰 富 ， 不 
仅 有 来 自 大 气 中 的 氧气 ， 而 且 还 有 生物 光合 作用 中 产生 氧气 的 补给 。 湖 水 酸碱度 呈 中 性 、 微 
RH, 氧化 还 原 电 位 显示 湖水 呈 氧 化 状态 。 生 物 生 长 所 需 的 营养 物质 可 以 从 流域 范围 内 得 到 
补充 ， 一 些 还 原 性 物质 及 有 机 物质 在 碱 性 氧化 介质 条 件 下 ， 能 迅速 分 解 和 被 氧化 ， 成 为 被 浮 
游 生物 直接 利用 的 营养 盐 。 因 此 ， 上 层 水 体 是 浮游 生物 生存 的 良好 水 域 ， 据 垂直 分 层 资 料 浮 
游 动物 在 0.5、5、10 米 水 层 的 平均 值 分 别 为 237、123、172 个 / 升 ， 三 者 之 和 约 占 总 数 的 
98% 。 由 于 此 层 和 饵料 基础 较 丰 富 。 所 以 ， 这 里 是 马 湖 鱼 类 摄食 和 生存 的 主要 场所 。 

pe. 

HSAs win Fl0O—SOKKE, HRW KKEPA. 5 EE pao 2e the BI— eR 
制 ， 湖 上 层 的 溶解 性 气体 难以 进入 此 层 水 中 。 但 由 于 气体 分 子 的 扩散 和 运动 ， 能 将 上 层 水 体 
中 部 分 气体 带 入 中 层 水 体 的 上 部 。 据 实测 湖面 下 20 米 处 ， 溶 解 氧 尚 有 7.5 毫 克 。 升 AA, ie 
和 度 为 75%， 游离 二 氧化 碳 为 1.3 一 2.1 毫 克 。 升 -!，pH 值 为 7.3 一 7.55，Eh 值 为 450 SRY 
下 ，zrH> 值 在 29 左 右 。 湖 中 层 的 下 部 在 温 跃 层 位 置 之 下 ， 又 缺乏 与 上 层 水 体 相 通 的 条 件 ， 溶 
解 氧 急 又 减少 ， 据 实测 湖面 下 50 米 处 ， 溶 解 氧 低 于 1 毫克 。 升 1。 游离 二 氧化 碳 为 2.0 一 2.5 
毫克 。 升 “1 pHfié.9—7.0; 王 h 值 为 350 毫 伏 左 右 ，zrH>z 值 为 23 一 26。 

中 层 水 体 的 化 学 状况 对 水 生生 物 的 生长 不 太 有 利 。 该 层 溶 解 氧 含量 低 ， 递 降 速度 快 ， 平 
均 每 米 降 低 0.22 毫 克 。 升 1。 其 它 化 学 要 素 的 变化 也 较 明 显 。 生 物 为 了 生存 苦于 调节 以 适应 
不 断 变化 着 的 外 界 环境 ， 生 长 受到 了 一 定 的 限制 。 据 垂直 分 层 资 料 ， 湖 面 下 20 米 处 浮游 动物 
的 平均 值 为 10 个 / 升 ， 仅 占 总 数 的 2 %。 湖 面 下 50 米 处 未 见 有 浮游 动物 。 显 然 ， 中 层 水 体 的 
化 学 状况 及 饵料 基础 ， EE Me 2S eee 

FE: 

下 层 即 湖面 50 米 以 下 水 体 ， 基 本 上 处 于 静止 状态 。 这 里 既 缺 乏 与 大 气 直接 发 生 交换 的 条 
件 ， 又 与 上 层 水 体 有 较 大 距离 ， 为 气体 分 子 运动 所 不 能 涉及 的 水 层 。 相 反 ， 这 里 却 进 行 着 有 
机 物质 的 分 解 ， 需 要 消耗 氧气 并 放出 一 定 的 二 氧化 碳 。 据 实测 马 湖 湖面 下 水 深 50 一 100 米 处 ， 
溶解 氧 含 量 很 低 ， 为 0.12 一 0.20 毫 克 。 升 -!。 水 这 100 米 以 下 水 层 为 无 氧 区 ， 游 离 二 氧 化 碳 
为 2.64 一 4.62 毫 殴 。 升 -: p 互 值 为 6.0 一 6.95， 呈 微 酸性 至 中 性 ;氧化 还 原 电 势 大 大 降低 ， 
Eh 值 多 数 低 于 300 毫 伏 ，rH> 值 为 20 一 25。 湖 水 中 营养 物质 比 其 它 水 层 丰 富 , 尤其 是 有 机 质 
和 氨 态 氮 的 含量 是 各 水 层 中 最 高 的 。 

下 层 水 体 的 化 学 状况 使 大 多 数 水 生生 物 的 生长 受到 限制 ， 鱼 类 无 法 生存 。 在 缺 氧 条 件 
下 ， 绝 大 多 数 生物 会 室 息 死亡 ， 湖 水 中 有 机 物质 难以 分 解 ， 还 原 性 物质 难以 氧化 ， 因 此 ， 底 
层 水 中 即使 有 丰富 的 营养 物质 ， 也 难以 被 生物 吸收 和 利用 。 湖 水 呈 微 酸性 ， 对 生物 的 生长 也 
是 不 利 的 。 据 一 些 资料 记载 ， 当 p 孔 值 降 至 6.0 以 下 时 ， 一 些 大 型 枝 足 类 便 无 法 生 存 ， 许 多 有 
益 微 生物 的 活动 也 受阻 抑 ， 固 氮 活 性 下 降 ， 有 机 物 分解 矿 化 速率 减低 ， 物 质 循环 效率 变 小 。 
据 垂 直 分 层 资 料 下 层 水 体 中 未 见 有 浮游 动物 ， 另 据 马 湖 鱼 场 多 次 用 三 层 挂 网 捕 鱼 ， 底 层 的 捕 
获 量 是 极 少 的 。 
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四 、 对 渔业 生产 的 影响 


综 前 所 述 ， 马 湖 湖水 清流 透明, 且 具 有 矿 化 度 ， 总 硬度 低 ， 湖 水 中 溶解 氧 充沛 ， 有 机 物 
耗 氧 量 低 ， 水 体 中 还 原 性 物质 少 等 特点 ， 属 尚未 遭受 污染 的 清洁 水 ， 宜 用 于 工农 业 生 产 用 水 
及 人 民生 活 饮 用 水 的 水 源 。 但 是 ， 马 湖 的 贫 营 养 状况 和 化 学 成 层 现象 在 一 定 程度 上 影响 了 马 
湖 渔 业 生产 的 发 展 。 

1 。 马 湖 是 一 半 封 闲 型 的 山 间 盆地 型 深水 湖 ， 湖 水 透明 度 大 ， 水 色 呈 蓝 一 绿色 。 马 湖水 
中 所 含 各 种 无 机 盐 类 ， 营 养 物 质 与 国外 有 关 学 者 所 提出 的 分 类 指标 相 比 较 ， 无 机 盐 类 不 太 缺 
乏 ， 与 同类 湖泊 相 比 ， 营 养 物质 含量 较 低 ， 尤 其 是 克 ， 铁 含量 特别 低 。 湖 中 有 机 物耗 氧 量 及 
初级 生产 力也 不 高 ， 浮 游 动物 种 类 和 数量 均 较 少 ， 因 此 ， 马 湖 无 论 从 湖泊 形态 ， 湖 水 的 理化 
性 质 ， 初 级 生产 力 及 生物 的 种 类 与 数量 看 ， 均 应 属于 贫 营 养 型 湖泊 。 

2 。 马 湖 的 贫 营 养 状况 ， 尤 其 是 铁 、 磅 的 缺乏 在 一 定 程度 上 限制 了 鱼 类 饵料 基础 一 一 藻 
类 的 发 展 。 日 本 学 者 板 本 在 综合 各 国 研究 成 果 的 基础 上 指出 ， 当 氨 . 磷 的 比值 为 10 一 15 范 围 
时 ， 蔬 类 的 生长 与 气 、 砍 含量 存在 着 直线 关系 。 马 湖 由 于 磷 的 缺乏 ， 氨 、 磷 比 为 35: 1 ， 可 
能 对 藻类 的 繁殖 不 利 。 

3 。 马 湖 的 水 化 学 分 层 现象 较 明 显 。 湖 水 的 理化 性 质 除了 对 绝 大 多 数 生物 比较 合适 外 ， 
中 层 及 下 层 水 体 的 湖水 理化 性 质 对 多 数 生物 都 是 不 太 适 宜 的 。 特 别 是 下 层 水 体 中 严重 的 缺 氧 
状态 ， 会 使 鱼 类 和 多 数 生物 室 息 死亡 。 酸 性 无 氧 的 介质 环境 不 利于 有 机 物质 的 分 解 ， 使 湖泊 
中 营养 物质 的 循环 受到 一 定 限制 。 

综合 利用 马 湖水 资源 ， 最 大 限度 地 发 挥 其 经 济 效益 ， 发 展 养殖 事业 是 一 条 可 探索 的 途 
径 。 要 发 展 养殖 事业 ， 必 须 尽快 恢复 湖 周 的 水 源 林 ， 以 增加 湖水 中 营养 物质 的 来 源 。 此 外 ， 
可 考虑 采取 措施 ， 例 如 在 湖滨 农田 施用 一 些 磷肥 适当 增加 湖水 中 磷 的 含量 ， 使 氛 、 磷 比例 向 
有 利于 藻类 发 展 的 方面 转化 ， 不 致 于 造成 湖水 富 营养 化 。 考 虑 到 湖水 化 学 分 层 的 特点 ， 放 状 
鱼 种 宣 为 食 浮游 生物 为 主 的 鱼 类 ， 充 分 利用 上 层 水 体 中 的 有 利 理 化 环境 及 饵料 基础 ， 可 以 达 
到 鱼 类 增殖 的 目的 。 
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HYDROCHEMICAL CONDITIONS AND 
ITS INFLUENCE ON FISHERY 
OF MAHU LAKE 


Hu Wenying Pan Hongxi 
Nanjing Institute of Geography, Academia Sinica 


Abstract 


Basing on the data obtained from the field work and stationary observa- 
tion during the period of June 2-8 1982, the hydrochemical condition and 
its influence on fishery of Mahu lake have been analysed as follows; 


1. The water mineralization of Mahu lake is between 70-90mg 17'. The 


main ions are the HCO3 and Ca** with the type of water being cs oe 


2. Since this lake is deficient in nutrient elements, no iron has been 
found and inorganic phosphorus amounts to 0,003-0,008 mg.1 ! only, Both 
the consumed oxygen of organic matter and total hardness are comparatively 
low, and the preliminary productivity tends to zero, 

3. According to chemical analysis, the lake water may be divided into 
three layers. The dissolved oxygen of the upper layer is rich, pH 7,2-7,9, 
Eh 450-500 mv. This layer is suitable for fish and plankton, The dissolved 
oxygen of the middle layer between 1,0 to 7.5 mg. 17', pH 6,9-7.5,Eh 350- 
450 mv. Since the chemical condition of this layer changes more greatly th- 
an that of the upper layer, this layer is not so suitable for fish and plank- 
ton to survive, The dissolved oxygen of the bottom layer tends to zero with 
pH 6.0-6.9 and Eh value below 300 mv. This layer is unsuitable for most 
living beings. 

4, Owing to the oligotrophic condition and the chemical stratification, 
Mahu lake is unfavourable for fishery, In order to develop culture fishery, 
the chemical characteristics of lake-water should be taken into account, It is 
suggested that the best way for development of culture fishery is to breed 
more fishes feeding on plankton, properly increase nutritions substances, 
especially phosphorus, and make the ratio of nitrogen to phosphorus suitable 


for the development of algae-the fish bait, 
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57. 马 湖 的 浮游 动物 


a 立 郭 晓 鸣 
(中 国 科学 院 南京 地 理 研究 所 ) 


Tih RFRA 103° 46’ —47’, 4b2528°23’—26’ ,在 四 川 省 六 山 项 族 自治 州 雷 波 县 境内 。 
: 炙 面 海拔 1100.1 米 ， 南 北 长 约 5.6 公 里 ， 东 西平 均 宽 约 1.3 公 里 ， 面 积 约 6.7 平 方 公 里， 平均 
水 深 65.7 米 最 大 水 深 134 米 ， 著 水量 4 亿 多 立方 米 。 马 湖 系 断 陷 一 堰 塞 湖 ， 东 、 西 . 南 三 面 
- 环 山 ， 山 上 植被 良好 。 北 面 有 一 天 然 玄 武 岩 的 石 坝 。 坝 已 茧 开 ， 筑 有 水 曾 ， 以 引 湖水 发 电 和 
灌溉 。 入 湖 河 流 有 三 条 均 位 于 湖 的 南端 。 湖 水 鞋 泄 已 由 人 工控 制 ， 水 位 较为 稳定 。 湖 区 属 亚 
热带 气候 ， 湿 润 多 雨 ， 年 降水 量 约 1200 毫 米 。 湖 水 透明 度 1.2 一 3.8 米 ，pH 值 7.2 一 8.0， 矿 
化 度 75.31 毫 克 / 升 ， 湖 内 水 草 稀 少 。 


一 -和 柔 样 和 镜 检 方法 


1982 年 6 月 中 国 科学 院 青藏 高 原 综合 科 学 考察 队 湖泊 组 至 此 湖 考 察 ， 采 集 了 浮游 动物 水 
样 。 全 湖 共 布设 12 个 采集 点 OA) . ete 
水 样 采用 13 号 和 25 号 得 绢 制作 的 浮游 生物 网 ， 
在 各 采集 点 表层 拖 取 。 定 量 水 样 则 用 苏 倒 采 水 
器 〈 容 积 1 升 ) RR, 12 个 采集 点 中 ”， 除 第 3、 
6、9 等 3 个 点 分 别 采 了 7 层 : (水 深 0.5、5.0、 
10.0、20.0、50.0、.80.0 和 100.0 米 ) 外 ， 其 余 
均 只 采 0.5 米 一 层 。 定 性 水 样 用 % 甲醛 溶液 
固定 和 保存 ， 镜 检 5 片 记录 所 昂 种 类 。 定 量 水 
样 用 鲁 哥 氏 液 国定 ， 经 24 小 时 静 置 沉淀 ， 用 虹 
吸 法 浓缩 至 30 毫 升 ， 计 数 原生 动物 和 轮 虫 每 次 
取 0.1 毫 升 ， 共 数 3 次 取 其 平均 值 ， 枝 角 类 和 
模 足 类 则 用 全 部 浓缩 水 样 计数 。 


二 、 浮 游 动 物种 类 和 数量 
经 初步 鉴定 共 见 浮游 动物 33 种 。 其 中 原生 
动物 6 种 ， 轮 虫 17 种 〈 尚 有 几 种 有 待 鉴定 ) ， 
OSE 枝 角 类 8 种 ， 模 足 类 2 种 。 各 种 浮游 动物 在 各 
1 ， 马 湖 采集 点 分 布 图 点 的 出 现 情况 见 表 1 。 


@@“ 承 本 所 庄 大 栋 、 高 礼 存 同 志 提 供水 样 ; 季 江 、 胡 文英 、 潘 红 销 同志 提供 湖 盆 形 态 和 水 化 学 数值 ; 张 辉 玉 同志 清 绘 
文中 插图 ， 作 者 在 此 表示 衷心 感谢 
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#1 马 湖 各 采集 点 浮游 动物 出 现 情况 表 


sion ae Os 


eS 类 
原生 动物 
Protozoa 
$e re 
Arcella sp. 
We 
Difflugia sp. 
BIE 
Vorticella sp. 


wk 
Epistylis sp. 


后 柱 虫 
Opithostyla sp. 
侠盗 虫 
Strombidium sp. 


HS 


Rotifera 


‘pti Fie HE 


Colurella obtusa (Gosse) 


WAR BAR Be HE 


Colurella uncinata form bicuspidata 
(Ehrenberg) 


OB IG Bee A HE th 
Lepadella ovalis (Miiller) 


Bee 


Brachionus sp. 


We TE te, HE oh 


Keratella cochlearis (Gosse) 


Be TE tes, PE 


Keratella quadrata (Miiller) 


Ae Wee 


Lecane luna (Miiller) 


eee He 


Lecane sp. 
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尖 趾 单 趾 轮 虫 


Monostyla closterocera Schmarda 


单 趾 轮 虫 
Monostyla sp. 


RS FGU HS 
Nothola labis Gosse 


dies BERS Hh 
Asplanchna sp. 


ra HE HB 


Scaridium longicaudum (0,F.Miiller) 


彩 胃 轮 虫 


Chromogaster sp. 


同 尾 轮 虫 
Diurella sp. 


Eb ie & eH 


Polyarthra trigla Ehrenberg 


长 三 肢 轮 虫 


Filinia longiseta (Ehrenberg) 


枝 角 类 


Cladicaera 


KABA RE 


Dipkanosoma brachyurum (Liéven) 


RIE 
Daphnia longispinga (0O.F.Miiller) 


SEAS INE ， 


Scapholebris mucronata (O.F.Miiller) 


$M AC 


Ceriodaphnia hamata Sars 


BME 


Ceriodaphnia quadrangula (0.F.Miill- 


er) 


(ij Se 


Bosmina coregoni Baird 


RAE 


Alona qutata Sars 


| 

| 
rs) 
rid 

Ba 

a 


WIE Ps ae 


Alona costata Sars 


| 
模 足 类 | | ray 
Copepoda | | | 
Ue PEK | | | 


Neurodiaptomus lianshanensis Shen | + | + | +] + 


et Song | 


短 尾 温 剑 水 入 coca ieee 
| | 


Thermocyclops brevifurcatus Harada 


Sk pRE HP, WEE, HEA Ph, eR, BABAR. KR. PM 
XE, AMRARARUGEKSESHRRRS. HEWWAMADHKEADAHH. 

Fi wR: 0O.OKR1IOP AM EMA A1894/F, 4117362550. HB J AE 
动物 20 个 / 升 ， 生 物 量 0.0006 毫 克 ， 轮 虫 130 个 / 升 ， 生 物 量 0.039 毫 克 ;， 枝 角 类 16 个 / 升 ,生物 
量 0.574 训 克 ;， 模 足 类 23 个 / 升 ， 生 物 量 0.56 毫 克 。 各 点 的 数量 见 下 表 : 


表 2 马 湖 各 采集 点 0.5 米 层 浮游 动物 数量 表 Bit: 数量， 个 / 升 EME, BH 


11 | 2.0} 21.6] 1.2|15|7.2) 0 | 0 | 200{ 0.06] 31 | 1.10 | 36 0.704) 267| 1.864 


| *ae |i Fn ok |， eee # 2 8 ee 7 
Bom |} Ce) | ( 米 ) | Fac stem! ace | 
1 | 21.4 | 22.2| 3.6] 7 | 7.50 | 0 | 0 | 0 one 6} 11 |o aging 
3 | 98.7 | 22.3| 3.5/7 7.80 | 0 | 0 | dioam) |ouga 1} 3 | 0,212) 18 | 0.422 
5 | 8.5|22.5| 3.0/8 |7.9' 0) o | 200|0.06| 11 |0.39| 27 | 0.78 | 238] 1.23 
6 [31.5 |22.3| 3.0/7 | 7.710] 0 | 100] 0.03} 16 | 0.58] 36 | 1.04 | 152) 1.65 
7 |61.0|22.1| 2.2|10{7.9, 0 | o | 100/0.03| 25 | 0.84| a7 | 0.629] 142] 1.498 
8 |s6.7|21.5| — |12|—|o]| o | 100| 0.03] 2 | 0.83 3| 33 | 0.54 | 154 1.4 
9 | 102] 215] 1.3/7] 7.7] 0 | 0 | 400] 0.12| 8 | 0.27] 19 | 0.30 | 427) 0.69 
10 | 68.5 | 21.8| 1.3|14| 一 |。@| o | 100] 0.03] 12 | 0.40] 25 | 0.436] 187] 0.866 
| | | 
| | | 0 


12 | 40.0 | 20.3] 1.2 10 | 8.0! 200| 0,006! 100 | 0.03 | 22 | 0.86 | 0.744] 140, 1.634 


OF UF Dy UR fry E1979) 《 淡水 浮游 生物 的 生物 量 》 一 文中 表 2 所 列 的 数值 计算 


浮游 动物 数量 中 ， 螺 形 龟甲 轮 虫 占 轮 虫 总 数 的 92%， 短 尾 秀 体重 占 枝 角 类 总 数 的 37% 而 
PIMP ANA 433%, TRU Ee AAR 36%, AHAB A 
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三 、 浮 游 动物 在 湖 内 的 分 布 


浮游 动物 中 主要 种 类 的 水 平分 布 差别 不 大 ， 而 垂直 分 布 则 不 同 。 轮 虫 中 螺 形 龟甲 轮 虫 、 
长 三 肢 轮 虫 和 针 复 多 肢 轮 虫 可 分 布 至 50 米 水 深 ， 而 晶 圳 轮 虫 只 在 0.5 米 至 5 米 水 层 中 出 现 。 梳 
角 类 中 短 尾 秀 体 蚤 分 布 于 0.5 米 至 5 米 水 层 中 ， 钧 弧 网 纹 孟 和 简 弧 象 自重 自 0.5 米 至 10 米 均 有 
出 现 ， 而 长 刺 蚤 则 可 分 布 至 20 米 。 模 足 类 中 凉山 荡 镖 水 重 可 分 布 至 50 米 。 

浮游 动物 数量 的 垂直 分 布 自 表 层 至 50 米 呈 依 次 递减 的 趋势 。0.5 米 层 平均 为 237 个 / 升 ， 
5 米 层 平均 为 123 个 / 升 ，10 米 层 平均 为 122 个 / 升 ，20 米 层 平 均 为 10 个 / 升 ，20 米 以 下 数量 很 
少 ，50 米 以 下 则 无 出 现 。 但 是 ， 枝 角 类 和 模 足 类 的 数量 最 多 的 是 5 米 至 10 米 层 ，0.5 米 至 5 米 
稍 多 于 10 米 至 20 米 层 。 枝 角 类 仅 分 布 到 20 米 ， 模 足 类 20 米 以 下 数量 很 少 ， 但 可 至 50 米 ， 见 图 
2 和 图 3 : 


KH Ge 
(C) (S/F) 


1 
Ee ee ee eee ee ee 7.8 0.14 


A2 马 湖 枝 角 类 垂直 分 布 图 


(°C) (毫克 7/ 升 ) 
点 (三 个 点 平均 值 ) 
ee 22.0 7.33 

See 21.2 7.63 
13.1 9,10 


aye —-8.7 7.41 


图 3 马 湖 模 足 类 垂直 分 布 图 


马 湖 是 一 个 小 型 湖泊 ， 湖 水 很 深 ， 风 浪 较 小 ， 分 层 现象 明显 ， 从 而 影响 浮游 动物 的 垂直 
分 布 。 枝 角 类 和 模 足 类 的 垂直 分 布 与 水 温 分 层 有 较 明 显 的 关系 。 枝 角 类 的 分 布 自 表层 达到 温 
跃 层 的 下 界 〈20 米 左右 ， 水 温 8"C )。 模 足 类 虽然 也 以 表层 至 温 跃 层 下 界 为 多 ,但 可 达 50 米 (水 
温 8C 以 下 ) 的 水 层 。 由 此 可 见 凉 山 荡 镖 水 孟 所 适应 温度 的 范围 较 长 刺 蚤 更 广 。 


Oe Bb 


马 湖 为 一 构造 - 堰 塞 湖 ， 大 部 分 湖岸 陡峭 ， 湖 水 深 ， 沿 岸 带 不 发 育 ， 水 草 稀少 .浮游 动物 
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区 系 组 成 比较 简单 。 种 类 的 水 平分 布 湖 边 与 湖 心 无 明显 的 差异 ， 数 量 差别 也 不 大 ， (Beira 
部 稍 多 于 北部 ， 可 能 是 由 于 入 湖 河 流 来 水 增加 了 该 区 的 营养 物质 所 致 。 

由 于 湖水 垂直 运动 停滞 ， 影 响 上 下 水 层 的 无 机 盐 类 、 有 机 物质 和 溶解 气体 的 交换 或 传 
输 ， 从 而 产生 化 学 状况 的 分 层 。 马 湖底 层 的 温度 和 溶解 氧 大 大 低 于 表层 ， 不 利于 鱼 类 生存 。 
但 是 上 层 的 理化 状况 还 是 适宜 鱼 类 生活 的 ， 且 有 一 定数 量 的 浮游 动物 。 因 此 还 是 可 以 进行 徇 
业 开 发 利用 的 。 
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A SURVEY OF ZOOPLANKTON IN MAHU 
Zhang Li Guo Xiaoming 
Nanjing Institute of Geography, Academia Sinica 


Abstract 


Mahu, situated in Lei-bo County of the western part of Sichuan province 
China, is a small deep freshwater lake, with a surface area of 7,6 square 
kilometres, Its maximum depth is over 130 metres and the mean depth about 
65 metres, It belongs to tectonic-landslide lake, 

Thirty three species of zooplankton were found in the samples collected 
from tweleve stations in this lake, June 1982, Among them, six species 
belong to protozoa, seventeen species to Rotifera, eight spcies to Cladocera 
and the other two species to Copepoda, Keratella cochlearis (Gosse), Diapha- 
nosoma brachyurum (Lieven), Ceriodaphnia hamata Sars and Neurodiaptomus 
lianshanensis Shen et Song are rich in numbers, 

The number of zooplankton in surface layer averages 189 per litre and 
the biomass is 1,1736 milligrams,As for horizontal distribution of zooplankton, 
the quantity in the southern part is slightly more than that in the northern 
part while in respect to vertical distribution the largest quantity is in the 
hyperlimnion, with 237 orgonisms per litre in the layer of 0,5 metres, However, 
the number reduces with depth, Below 50 metres where the temperature is 
no more than eight degrees Centigrade, no zooplankton are found because of 
the impact of water temperature on their distribution. 

Based on the above points, the hyperlimnion of Mahu may be used for 


fishery. 
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58. Zi PATA TAZ, TEBE HARK ANY 
ie Be EP ACNE ES 


高 礼 存 EAR 
(中 国 科学 院 南 京 地 理 研 究 所 ) 


洱海 位 于 云南 滇 西 地 区 ， 是 横断 山区 最 大 的 淡水 湖泊 ， 湖 泊 面 积 约 249.76 平 方 公里 ， 平 
均 水 深 为 10.2 米 ， 最 大 水 深 达 20.7 米 〈 湖 面 海拔 1974 米 计 ) ， 总 容积 为 25.4 亿 立 米 。 属 北 亚 
热带 气候 区 ， 多 年 平均 气温 15.1"C， 最 热 月 均 温 为 20.1"C， 最 冷 月 均 温 为 8.8"C; 总 日 照 为 
2291 小 时 ， 无 霜 期 达 230 天 ; 年 降雨 量 1000 毫 米 左右 它 具 有 气候 温和 ， 两 量 充 访 和 水 域 环 
境 条 件 优越 等 特点 。 水 生生 物 的 种 类 和 数量 都 较 丰 富 ， 为 鱼 类 生长 、 繁 殖 提 供 了 民 好 的 水 域 
环境 和 丰富 的 饵料 基础 。 

关于 洱海 的 鱼 类 研究 一 直 为 国内 外 学 者 所 注视 ， 前 人 曾 多 次 对 酒 海 的 鱼 类 进行 过 调查 。 
为 深入 研究 洱海 鱼 类 区 系 组 成 特点 ， 湖 泊 形 成 演变 与 鱼 类 区 系 的 演 替 及 其 分 化 ， 主 要 经 济 鱼 
类 的 生物 学 特性 和 渔 业 资 源 利 用 情况 ， 笔 者 于 1977 一 1981 年 曾 多 次 去 洱海 进行 现场 若 察 ， 现 
就 洱海 的 形成 、 演 变 与 鱼 类 区 系 的 演 替 及 其 分 化 进行 初步 的 研究 与 探讨 ， 供 有 关 同 志 人 参考。 


一 . 鱼 类 种 类 


(HOLA fH 8308, BRE, SAM. TARO, BE, Gh, Teeth, SERIA fh A SPR 
种 ， 其 余 23 种 均 系 土著 ， 隶 属于 4 科 12 属 ， 其 中 有 两 个 新 种 ， 即 花 皮 鲤 Cyprimus coloratus 
sp nov. AHR ef Schizopyge erhaiensis sp nov。 名 录 如 下 : 

HBL, Cyprinidae 
. fiCtenopharyngodon idellus(Cuv. et Val. ) 

. AAMjMegalobrama amblycephala Vih 

. mie akRhodeus ocellatus (Kner) 

- MEG RIAE Puntius coggini(Chaudhuri) 

. WME Puntius daliensis Wu et Lin 

. WAGE Puntius exidua Wu et Lin 

- CHEK AMECy prinus barbatus Chen et Hwang 
- AERWECy prinus megalophthalmus Wu et al, 

. FAR MECy prinus crassilabnis Chen et Hwang 

10. #48Cyprinus longipecteralis Chen et Hwang 
11, KERWECyprinus daliensis Chen et Hwang 

12. #0#EMECyprinus chilia Wu et al, 

13, JER WERT RC y prinus coloratus sp nov. 

14, 48 pi MECyprinus rubrofuscus Lacepede 
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15, @#Carassis auratus(Linnaeus) 
16. BMARASchizopyge yunnanensis Norman 
17, KER aSchizopyge taliensis Regan 
18, (Ave A if MP Schizopge erhaiensis sp nov. 
19, JEW Schizothorax lissolahiotus Tsao 
20. ffi Pseudorasbora parva(Temm, et Schl. ) 
21. S#f4 Hy pophthalmichthys mslitzix (Cuv, et Val. 
22, Wit Aristichthys nobilis (Richardson) 
鳅 科 Cobitidae 
23。 侧 纹 条 鳅 Nemacpzlzs pleurotaenia Regan 
24, weImAzikNemachilus bucculentus Smith 
25. VetKMisgurnus anguillicaudatus Cantor 
fuk FE} S isoridae 
26. jee Pseudecheneis sulcatus Mcelelland 
青 鳝 科 Oryziatidae 
27。 青 鳝 Oryzzas latipes (Temm。et Schl。) 
Ay fi fi BLS ynbranchidae 
28. ihe Monopterus albus (Zuiew) 
fi BLE leotzidae 
29. wit Hy pseleotris swinhonis (Guntmer) 
ali HE ff FL obiidae 
30。 殉 氏 档 银 虎 鱼 Ctenrogobius clifford popei (Nichds) 
另外 ， 据 文献 记载 洱海 还 产 有 云南 野 鳞 民 obpeo yunnanensis Chaudhuri, Ae Ba Be, ti 
Schizopyge griseus, Silff4oria seenghala, /“>#KWO phiocephalus azgus tla RO phi- 
ocephalus gaehua 但 在 调查 期 间 未 采集 到 这 些 鱼 类 的 标本 。 


二 、 区 系 特 点 及 其 分 化 

1 。 区 系 特点 

(1) 洱海 土著 鱼 类 区 系 组 成 中 ， 以 鲁 科 鱼 类 占 主 要 成 分 ， 计 有 7 属 17 种 ， 其 次 为 钱 
科 ， 有 2 属 3 种 ， 稣 科 、 青 鳍 科 、 合 鳃 科 均 各 有 1 属 1 种 。 

(2) 特有 鱼 类 较 多 ， 在 23 种 士 著 鱼 类 中 ， 仅 见于 洱海 的 特有 鱼 类 有 洱海 刺 怒 、 柯 氏 刺 
把 、 油 刺刀 、 厚 唇 鲤 、 春 鲁 、 大 理 鲤 、 花 皮 鲁 、 大 理 裂 克 鱼 、 洱 海 裂 记 鱼 9 种 。 此 外 ， 不 仅 
见于 洱海 ， 分 布 在 同一 流域 其 他 水 体 中 的 鱼 类 有 洱海 大 头 鲤 、 大 眼 鲤 、 云 南 裂 克 鱼 、 光 唇裂 
th, BARK, MNS 6 种 ， 合 起 来 共 15 种 。 跨 流域 分 布 的 鱼 类 有 杞 龙 鲤 、 侧 纹 条 鳅 等 种 
类 。 分 布 范围 广泛 的 鱼 类 有 鲫 、 泥 鳅 、 黄 鳝 、 青 鳝 等 种 类 。 

(3 ) 类 群 复 杂 , 兼 有 古老 的 和 年 青 的 种 类 ,是 新 老 鱼 类 区 系 组 成 的 结合 。 如 在 7 种 鲤鱼 
中 ， 杞 末 鲤 属 跨 流域 分 布 的 种 类 ， 洱 海 大 头 鲤 、 大 眼 鲁 在 同一 水 系 的 西湖 和 花 莫 湖 亦 有 分 
布 ; 而 大 理 鲤 、 春 鲤 ， 厚 唇 鲤 、 花 皮 鲤 则 为 洱海 所 特有 。 显 然 杞 兢 鲤 是 较 古老 的 种 类 ， 大 理 
鲤 、 厚 唇 鲤 等 种 类 则 是 在 洱海 特定 湖 盆 形态 及 水 域 环境 下 后 分 化 出 来 的 近 缘 种 。 在 5 种 裂 腹 
鱼 类 中 ， 光 唇裂 腹 鱼 不 仅见 于 洱海 ， 在 澜沧江 水 系 的 支流 中 则 广泛 分 布 。 大 理 裂 民 鱼 、 洱 海 
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裂 兄 鱼 则 仅见 于 洱海 ， 显 然 光 唇裂 腹 鱼 是 较 古 老 的 种 类 ， 大 理 裂 所 鱼 则 在 洱海 形成 以 后 分 化 
出 来 的 近 缘 种 。 

(4) 在 洱海 鱼 类 区 系 组 成 中 ， 既 具有 云南 高 原 湖泊 鱼 类 组 成 的 某 些 特点 ， 如 包 亚 科 中 
的 洱海 刺刀 、 柯 氏 刺 包 和 油 刺 妃 ; 又 具有 青藏 高 原 湖 铂 鱼 类 组 成 的 一 些 特点 ， 如 裂 腹 鱼 亚 科 
中 的 光 唇 裂 腹 鱼 、 大 理 裂 抑 鱼 。 因 此 ， 它 是 一 种 过 滤 类 型 。 

2 。 鱼 类 的 起 源 及 其 分 化 

过 去 在 研究 鱼 类 的 起 源 和 演化 时 ， 多 数学 者 从 鱼 类 的 形态 特征 着 手 ， 并 结合 化 石 标 本 加 
以 分 析 对 比 ， 从 中 找 出 它们 的 共同 祖 征 和 离 征 现象 ， 这 固然 是 很 重要 的 研究 手段 ， 但 有 时 会 
将 同一 水 体 中 同一 属 鱼 类 都 归结 到 某 一 地 质 年 代 形成 的 种 类 。 八 于 上 述 情 况 ， 我 们 借助 湖泊 
的 形成 、 演 变 过 程 及 古 地 理 环 境 ， 来 解释 不 同 湖 盆 形态 中 出 现 的 不 同 生物 组 合 ， 以 及 最 适宜 
于 某 些 鱼 类 的 生存 和 发 展 。 这 就 从 根本 上 解决 了 有 机 体 与 环境 相 一 致 的 原则 。 

(1) 鱼 类 的 起 源 : 从 磁 山 运动 以 后 直到 第 三 纪 中 新 世 之 间 ， 在 云南 的 广大 夷 平面 上 ， 
分 布 着 适应 于 热带 和 亚热带 生活 的 浅水 型 的 她 亚 科 和 鲤 亚 科 的 某 些 鱼 类 。 大 约 在 上 新 世 和 更 
新 世 初 ， 由 于 新 构造 运动 的 强烈 影响 , 云南 广大 夷 平面 被 解体 抬升 为 高 原 面 , 而 分 割 在 洱海 盆 
地 内 指 一 些 适 应 能 力 强 的 鱼 类 被 保留 了 下 来 。 随 着 高 原 的 隆起 和 河流 的 改道 及 溯源 侵蚀 ， 一 
些 适 应 河流 生活 的 某 些 鱼 类 也 补充 到 演 海 中 去 。 这 些 鱼 类 伴随 着 湖泊 的 演变 和 生态 环境 的 变 
化 ， 已 从 原来 存在 的 物种 中 派生 出 许多 近 缘 种 ， 并 在 新 的 生态 环境 中 占据 了 一 定 的 空间 ， 这 
是 鱼 类 在 湖泊 中 产生 同 域 分 化 的 现象 。 

(2) 湖泊 形成 、 演 变 与 鱼 类 区 系 的 演 替 及 其 分 化 ， 洱 海 系 在 更 新 世 早期 形成 的 断 陷 湖 
泊 。 由 于 该 湖 地 处 金沙 江 一 红河 大 断裂 带 的 中 段 和 横断 山区 的 东 侧 ， 湖 泊 在 演变 过 程 中 受 着 
青藏 高 原 隆 起 的 影响 较 大 ， 因 而 湖 铂 在 演变 过 程 中 则 较为 复杂 ， 其 鱼 类 区 系 的 演 替 和 物种 的 
同 域 分 化 较为 明显 。 

第 一 阶段 为 沼泽 一 浅 湖 时 期 〈 早 更 新 世 洱 海 ) 。 上 新 世 一 更 新 世间 的 构造 运动 ， 使 洱海 
地 区 的 夷 平面 加 速 解体 。 早 更 新 世 初 期 ， 湖 盆 初 具 皱 形 ， 当 时 仅 是 由 2 一 3 个 被 隆起 隔 开 的 小 
湖 所 组 成 ， 由 于 气候 温暖 潮湿 ， 湖 内 水 生 植 物 生长 很 茂盛 ， 盆 地 边缘 为 沼泽 相 沉积 。 晚 期 洱 
海 湖 盆 扩 大 ， 几 个 小 湖 连 成 一 体 ， 推 测 当 时 的 湖 盆 形 态 特征 ， 水 域 环境 和 水 生生 物 的 组 合 ， 
湖 内 是 一 些 适 应 浅水 环境 生活 的 种 类 ， 如 杞 芒 鲁 、 洱 海 大 头 鲁 、 鲫 、 泥 鳅 、 黄 鳞 、 侧 纹 条 鳅 
和 适应 河流 生活 的 刺 龟 属 鱼 类 所 组 成 。 

第 二 阶段 为 深 湖 时 期 “中 更 新 世 酒 海 》 。 中 更 新 世 由 于 湖 盆 进一步 下 沉 ， 洱 海 达 到 最 大 
规模 ， 邓 川 、 洱 海 、 凤 仪 湖水 相连 ， 成 为 一 个 统一 的 大 湖面 。 酒 海 主体 宽 而 深 ， 且 有 一 个 较 
长 时 期 的 稳定 。 推 测 当 时 的 生态 环境 频 为 复杂 ， 湖 水 的 热学 状况 、 水 动力 条 件 和 水 生生 物 的 
组 合 均 不 同 于 浅 湖 时 期 。 造 成 沿岸 带鱼 类 种 间 生 存 竞 争 的 加 剧 ， 为 鲁 属 、 刺 把 属 和 裂 腹 鱼 属 
鱼 类 的 分 化 提供 了 先决 条 件 。 这 一 阶段 可 能 是 酒 海鱼 类 种 类 最 多 , 同 域 分 化 现象 也 最 活跃 .就 
鲤 属 、 刺 包 属 和 裂 腹 鱼 属 鱼 类 看 ， 它 们 在 形态 特征 和 生态 习性 上 存在 着 共同 的 祖 征 和 离 征 现 
象 ， 刺 所 属 中 的 油 刺 色 、 洱 海 刺 色 和 柯 氏 刺 龟 、 油 刺 包 的 祖先 原 是 适应 于 热带 生活 的 种 类 。 
洱海 地 区 在 冰期 过 程 中 ， 气 温 明显 下 降 ， 据 有 关 资 料 考证 ， 气 温 比 现时 低 5"C 左 右 ， EAT 
渡 过 寒冷 的 威胁 ， 已 逐步 退 居 到 溶洞 和 地 下 河中 生活 ， 因 那里 水 温 较 稳 定 ， 长 期 在 这 一 特定 
环境 下 生活 ， 体 型 较 小 ， 鳞 片 虽然 较 大 但 很 藻 ， 并 被 皮膜 所 包 埋 ， 避 免 在 地 下 河 或 溶洞 中 游 
泳 时 造成 机 械 磨损 。 它 在 溶洞 中 进行 产 卵 繁殖 ， 只 在 生长 季节 才 进 入 湖 中 摄食 肥育 。 洱 海 刺 
包 则 是 在 冰期 过 后 ， 从 油 刺 纪 中 分 化 出 来 的 近 缘 种 ， 由 于 气候 逐渐 回暖 ， 一 部 分 已 逐步 转 人 
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湖 中 生活 ， 以 适应 新 的 生活 环境 ， 但 它 仍 保留 着 进 洞 越冬 的 生活 习性 ， 所 不 同 的 是 体型 较 
大 ， 鳞 片 增 厚 ， 在 沿岸 带 的 砾石 浅滩 上 产 卵 繁殖 。 柯 氏 刺 刀具 有 许多 适应 河流 生活 的 特点 ， 
如 背鳍 刺 很 强 ， 体 型 较 长 ， 这 与 油 刺 包 和 洱海 刺刀 不 同 。 在 裂 腹 鱼 类 中 ， 洱 海产 5 RP, TOE 
裂 腹 鱼 口 下 位 ， 下 颌 前 缘 具 有 锐利 的 角质 边缘 ， 属 河流 型 鱼 类 ， 灰 裂 忆 鱼 口 下 位 ， 下 颌 无 锐 
利 的 角质 边缘 ， 下 层 发 过， 具有 中 间 叶 ， 属 河 湖 型 鱼 类 。 云 南 裂 抑 鱼 和 洱海 裂 忆 鱼 日 亚 下 
位 ， 下 颌 无 锐利 的 角质 边缘 ， 下 居 适 度 发 育 ， 分 为 左右 两 叶 ， 无 中 间 叶 ， 属 沿岸 带 和 亚 沿 兰 
带 生 活 的 鱼 类 。 大 理 裂 民 鱼 口 端 位 ， 口 裂 深 ， 呈 马蹄 形 ， 上 下 颌 等 长 ， 唇 很 狭 ， 仅 有 左右 下 
唇 叶 ， 展 后 沟 中 断 。 平 时 栖息 于 开 敞 水域 的 上 中 层 。 这 些 不 同 的 形态 特征 和 生活 习性 可 以 明 
显 地 看 出 裂 腹 鱼 类 在 洱海 的 分 化 是 从 适应 流水 环境 生活 ， 刊 取 砾 石上 固着 藻类 为 食 ， 和 逐渐 演 
化 为 适应 静水 沿岸 带 生 话 ， 以 丝 状 茸 和 植物 葵 叶 为 食 。 由 于 生活 地 区 的 环 镜 和 摄食 种 类 的 变 
化 而 促使 摄食 器 官 的 改变 。 在 鲤 属 鱼 类 中 洱海 产 7 种 ， 在 形态 特征 和 生态 习性 上 均 具 有 显著 
的 差异 ( 见 表 1) 。 厚 唇 鲤 唇 发 达 ， 上 下 唇 具 粗 粒状 乳 突 ， 并 有 发 达 的 须 和 下 咽 骨 ， 口 腔 
张 缩 力 很 大 ， 便 于 吞食 绘 环 息 螺 和 蚌 等 大 型 底 栖 动 物 ， 平 时 喜 栖 息 于 乱 石 缝 突 中 ， 有 时 则 进 
入 溶洞 和 地 下 河中 生活 。 大 眼 鲁 是 生活 于 沿岸 带 和 亚 沿 岸 带 的 上 中 层 鱼 类 ， 主 要 摄食 浮游 动 
物 ， 也 吞食 小 型 鱼 、 虾 ， 故 唇 较 薄 ， 前 须 不 发 达 或 消失 ， 鳃 友 短 而 较 多 ， 下 咽 骨 较 细 长 。 春 
鲤 生 活 于 开 敞 水 域 的 湖底 层 ， 多 以 寡 毛 类 及 水 生 昆虫 为 食 ， 故 其 下 咽 骨 细弱 ， 鳃 友 较 短 。 漂 
海 大 头 鲁 主要 生活 于 有 水 草丛 生 的 湖 湾 浅水 区 ， 展 较 藩 ， 上 唇 在 吻 端 处 略 扩张 ， 便 于 吞食 水 
‘ERD. KEM ETEK EP RM AR ER ih at, WR, ORR, Pa, 
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型 的 表现 ， 是 有 机 体 与 环境 相 适 应 的 结果 。 从 上 述 情况 推测 ， 洱 海 现 有 鱼 类 组 成 的 种 类 ， 可 
能 起 于 中 更 新 世 中 期 ， 而 完成 于 晚 更 新 世 早期 ， 鱼 类 区 系 的 演 替 及 其 分 化 经 过 两 个 明显 的 阶 
段 。 

第 三 阶段 为 振荡 期 〈 晚 更 新 世 洱 海 ) 。 中 更 新 世 一 晚 更 新 世 之 间 ， 在 构造 运动 和 气候 的 
影响 下 ， 凤 仪 盆地 北部 、 大 理 盆 地 、 邓 川 盆 地 构成 的 大 洱海 略 有 退缩 。 晚 更 新 世 之 间 ， 湖 
浸 、 湖 退 交 替 频 繁 ， 湖 水 位 振荡 幅度 大 ， 湖 水 理化 环境 和 水 生生 物 组 合 亦 随 着 湖 盆 的 变化 而 
变化 ， 进 而 影响 到 鱼 类 种 群 结构 的 变化 ， 在 鱼 类 的 食性 中 可 能 出 现 了 由 单 食性 趋 于 杂食 性 或 
由 杂食 性 趋 于 单 食性 的 现象 。 即 一 种 优势 种 群 的 饵料 资源 往往 被 多 种 鱼 类 所 利用 ”造成 种 间 
生存 竞争 的 加 剧 ， 使 湖 内 优势 种 或 常见 种 则 随 着 环境 的 变化 而 变化 ， 但 对 物种 的 分 化 不 会 产 
生 很 大 的 影响 。 

第 四 阶段 为 湖泊 退缩 阶段 〈 全 新 世 洱海 ) 。 全 新 世 早期 湖面 仍 很 大 ， 洱 海 、 邓 川 及 凤 仪 
盆地 的 北部 湖水 相连 。 新 石器 时 期 大 洱海 解体 ， 凤 仪 湖 消 失 ， 邓 川 湖 与 洱海 分 离 ， 洱 海 本 身 
明显 退缩 。 在 这 一 段 时 期 洱海 鱼 类 区 系 组 成 略 有 变化 ,特别 是 近 几 十 年 来 , 由 于 人 类 于 扰 破 坏 
活动 ， 变 化 非常 明显 。 五 十 年 代 期 间 ， 湖 中 基本 上 保持 了 原 有 鱼 类 种 群 结构 的 特点 ， 敞 水 带 
主要 以 摄食 浮游 动物 的 大 理 裂 率 鱼 和 摄食 底 栖 生物 的 杞 厅 鲁 、 春 鲤 及 肉食 性 的 大 理 鲁 为 主要 
种 类 ， 沿 岩 带 和 亚 沿 岸 带 则 以 大 眼 鲁 、 洱 海 大 头 鲁 、 厚 唇 鲤 、 洱 海 刺 妃 、 油 刺 龟 、 鲫 等 鱼 类 
为 主 。 到 了 六 十 年 代 末 , 湖 中 鱼 类 种 群 结构 发 生 明显 变化 ,替代 原来 优势 种 群 的 鱼 类 是 在 投放 
四 大 家 鱼苗 种 过 程 中 带 进 的 克 氏 档 急 虎 鱼 ， 它 们 占据 了 整个 沿岸 带 的 砾石 浅滩 ，1970 年 最 高 
黎 获 量 达 250 万 斤 。 砾 石 产 卵 鱼 类 的 种 群 数 量 处 于 逐年 下 降 的 趋势 。 随 着 湖水 位 的 不 断 下 降 ， 
大 片 砾 石 滩地 露出 水 面 ， 适 合 克 氏 档 鳗 虎 鱼 生 长 、 繁 殖 的 场所 日 益 缩 小 ， 使 种 群 数量 趋 于 减 
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表 1 鲤 属 鱼 类 形态 特征 及 生态 习性 比较 表 


| 形 态 特 征 
| :村 4 | Sled ee! bs ella sake 
7c He a “at | 3.21 | 3.56 | 3.06 | 6.30 as s | aur fis] 2 7 | 34 
mae kta | sr | 3.50 | 3.15 | 5.65 | 2.50 | 1.35 | 33 | 34 
4E Be fe “at | 3.54 | 3.52 | 2.84 | 5.79 | 2.67 | 1.44 | 36 | 25 
春 He sae | | 3.40 2.75 | 5.55 | 2:55 | 1.45 ja Ue 
AAR AE “ee | 3.68 | 3.84 3.17 | 5.38 | 2.48 | 1.58 | 37 | 29 
AE AB 亚 上 位 3.08 | 2.99 3.04 | 7.00 | 3.65 | 1.19 | 35 | 25 
Bem co 2.91 | 3.33 3.11 | 7.00 | 2.70 | 0.98 | 32 | 25 
HE a 习 性 
种 OR 
生活 习性 | Pome 产 卵 地 点 peo & 性 
杞 at ta 1 A | aes | te ine ae al | wm a 
fm NE | 水 草丛 中 5—6 HA | 水 生 植 物 


| 
| 
| 
| | 
湖底 亚 沿岸 区 | ib wk 石 eg | 4—5 5 | HBA, et 
| 
| 
| 


花 皮 , 鲁 | 昆虫 . 224k ie 

em | WACK | 砾石 上 | 误 流 河沟 中 | 6 一 7 月 | eae 

大 AR oe 亚 沿岸 区 上 层 | 砾石 块 Bea be R £ | 浮游 动物 、 小 鱼 
esis an | 动物 、/ 

大 理 鲁 敞 水 区 上 层 | me E 克 2 Pare: | i, WF 

厚 ow Se hte ter ts | 乱 石 堆 中 | | oR. WL, if 


少 ， 同 样 砾石 产 卵 鱼 类 的 产 卵 场所 也 遭 到 了 破坏 ， 其 种 群 数量 日 趋 减 少 , 有 些 种 类 濒于 绝迹 。 
另 一 方面 ， 由 于 湖水 位 的 下 降 ， 改 善 了 湖水 对 光 能 的 利用 ， 水 生 植物 发 展 很 快 ， 据 1980 年 实 
测 资料 看 ， 分 布 范围 约 占 湖 泊 总 面积 的 三 分 之 一 ， 分 布 最 大 水 深 达 8 一 9 米 ， 因 而 极 有 利于 章 
上 产 卵 的 鲫 、 鲤 鱼 的 生长 、 繁 殖 。 

(3) 鱼 类 分 化 与 环境 因素 相互 关系 的 探讨 : 根据 洱海 鱼 类 区 系 组 成 的 分 析 ， 发 现在 鲁 
属 、 刺 色 属 和 裂 腹 鱼 属 鱼 类 中 产生 同 域 分 化 的 现象 较为 明显 ， 这 与 湖泊 所 处 的 地 理 位 置 、 漳 
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盆 形 态 及 历史 演变 过 程 、 湖 水 理化 环境 及 水 生生 物 组 合 有 着 密切 的 关系 。 

鱼 类 同 域 分 化 与 湖泊 类 型 、 演 变 关 系 的 分 析 。 鱼 类 产生 同 域 分 化 主要 集中 在 断裂 陷落 型 
和 断裂 侵蚀 型 的 湖泊 中 进行 ， 这 些 湖泊 的 发 育 阶 段 一 般 处 于 幼年 期 和 壮年 期 的 次 湖 时 期 ， 或 
虽然 成 湖 较 早 ， 但 仍 受 构造 活动 的 强烈 控制 ， 其 湖 盆 下 沉 速 率 大 于 沉积 速率 ， 这 些 湖 泊 的 特 
点 是 岸 线 平 直 ， 湖 水 较 深 ， 湖 底 坡 度 大 ， 分 带 明 显 ， 如 抚 仙 湖 、 泸 沽 湖 、 洱 海 、 程 海 等 湖泊 
的 形态 特征 ， 均 可 促使 鱼 类 产生 同 域 分 化 ， 尤 其 在 深 湖 阶段 产生 同 域 分 化 的 现象 最 为 明显 。 

鱼 类 同 域 分 化 与 湖泊 形态 指标 相互 关系 的 分 析 ， 湖 泊 形 态 指标 是 反映 湖泊 内 各 自然 要 素 
之 间 的 内 在 联系 及 其 与 生物 之 间 相 互 关系 的 综合 性 指标 。 分 布 一 定 区 域内 的 湖 盆 形态 指标 ， 
可 以 确定 某 些 物 种 能 否 产生 同 域 分 化 。 从 几 个 不 同类 型 湖泊 的 形态 指标 与 鱼 类 同 域 分 化 情况 
看 ， 形 态 指 标 KJ 值 越 小 的 湖泊 ， 鱼 类 产生 同 域 分 化 的 现象 越 明显 , 如 泸沽 湖 的 形态 指标 KJ 值 
为 11.7， 在 9 种 土著 鱼 类 中 ， 产 生 同 域 分 化 的 近 缘 种 有 6 种 ， 占 总 种 数 的 66.7% 抚 仙 湖 的 
形态 指标 KJ 值 为 15.5， 在 283 种 土著 鱼 类 中 ， 产 生 同 域 分 化 的 近 缘 种 有 13 种 ， 占 总 种 数 的 
46.4%; 酒 海 的 形态 指标 KJ 值 为 93.6， 在 23 种 土著 鱼 类 中 ， 产 生 同 域 分 化 的 近 缘 种 有 9 种 ， 
占 总 种 数 的 39.1%;， 滇池 的 形态 指标 KJ 值 为 175.4, 在 26 种 土著 鱼 类 中 ,产生 同 域 分 化 的 近 缘 
种 有 2 种 ， 占 总 种 数 的 7.7% ;大 十 海 形态 指标 人 KJ 值 为 230.8，, 在 土著 鱼 类 中 未 发 现 有 同 域 分 
化 的 种 类 。 从 上 述 情 况 看 ， 湖 泊 形 态 指标 KJ 值 变动 在 200 以 下 的 范围 内 ， 均 可 促使 某 些 鱼 类 
产生 同 域 分 化 。 但 它 的 数值 愈 小 ， 产 生 同 域 分 化 愈 明 显 。 而 KT 值 超过 200 以 上 的 湖泊 ， 均 不 : 
能 促使 鱼 类 产生 同 域 分 化 。 

湖泊 KJ 值 的 大 小 与 湖水 理化 环境 有 密切 关系 ， 一 个 湖泊 的 KT 值 愈 大 ， 湖 水 易于 ik 4, 
湖水 物性 的 垂 线 变化 就 比较 均匀 ， 在 面积 相等 的 湖泊 中 ， 水 深 大 ， 则 KJT 值 就 小 , 湖水 就 不 易 
混合 ， 如 抚 仙 湖 全 年 底层 水 温 保 持 在 13"C 左 右 ， 而 表层 水 温 随 季节 的 变化 可 以 相差 9.7"C， 
这 种 湖水 热学 状况 的 年 际 变化 规律 ， 只 有 在 深水 湖泊 中 才能 表现 出 来 ， 鱼 类 在 这 种 特定 环境 
下 所 适应 的 变温 范围 非常 狭 窗 ， 而 湖 盆 一 旦 受到 构造 运动 (或 地 震 ) 的 强烈 影响 ， 则 首先 改变 
湖水 的 理化 环境 ， 同 时 水 生生 物种 类 组 成 也 发 生变 化 ， 这 时 的 种 间 生 存 竞争 也 很 激烈 ， 某 些 
鱼 类 为 了 适应 新 的 生态 环境 或 去 占领 新 的 生态 烤 ， 进 而 摄食 GRR) 器 官 则 发 生变 化 ， 由 
于 此 种 过 程 的 结果 ， 新 的 近 缘 种 也 就 相继 形成 。 从 这 些 情 况 分 析 ， 酒 海 的 鲁 属 、 刺 龟 属 和 裂 
腹 鱼 属 鱼 类 产生 同 域 分 化 的 年 代 只 能 在 高 湖面 时 期 中 更 新 世 洱 海 ) 才能 具备 鱼 类 产生 同 域 
分 化 的 形态 指标 。 


三 、 渔 业 资 源 利用 的 饵料 基础 及 其 增殖 途径 


1 。 渔 业 资源 利用 的 饵料 基础 

从 目前 洱海 渔 获 物 组 成 看 ， 主 要 以 生活 于 底层 性 的 鱼 类 占 多 数 ， 它 们 对 湖底 的 饵料 如 硅 
藻类 、 轮 虫 、 有 机 雁 居 、 诊 毛 类 、 水 生 昆 虫 和 螺 归 等 得 到 了 较 充 分 的 利用 ， 而 浮游 动物 资源 
未 能 得 到 利用 。 现 根据 湖 中 鱼 类 食性 组 成 情况 及 主要 饵料 资源 的 生物 量 〈 指 调查 期 间 的 现存 
量 ) ， 粗 略 地 对 湖 中 渔业 资源 的 最 大 供 饵 能 力 进行 估算 。 关 于 P/B 系 数 、 可 利用 率 及 饵料 系 
数 的 数值 均 参 照 有 关 文 献 资料 计算 。 其 中 浮游 植物 P/B 系 数 取 60， 可 利用 率 25%， 和 饵料 系数 
40 计 算 ， 水 生 植物 根据 调查 的 总 生物 量 ， 可 利用 率 50%， 人 饵料 系数 60 计 算 ， 有 机 雁 届 是 指 植 
物 、 菠 类 腐烂 的 尾 体 及 有 机 质 的 含量 ， 估 算 每 平方 米 的 数量 ， 可 利用 率 25%， 人 饵料 系数 40 计 
算 ， 浮 游 动 物 P/B 系 数 取 25， 可 利用 率 25， 饵 料 系数 10 计 算 ， 螺 、 归 P/B 系数 取 10， 可 利用 
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率 25%， 人 饵料 系数 60 计 算 ， 寡 毛 类 、 摇 蚊 幼 虫 P/B 系 数 取 2.5， 可 利用 率 25%， 人 饵料 系数 6 计 
算 。 

通过 计算 ， 得 出 洱海 的 最 大 供 饵 能 力 为 2545 万 斤 ， 平 均 每 亩 的 供 印 能 力 可 达 67.6 斤 ， 与 
目前 湖 内 亩 产 6.6 斤 相 比较 ， 还 有 10 倍 的 增产 潜力 。 其 中 浮游 植物 的 供 饵 能 力 为 83 万 斤 , 还 有 
83 倍 的 增产 潜力 ;浮游 动物 的 供 饵 能 力 为 340 万 斤 ， 还 有 339 倍 的 增产 潜力 ;有 机 碎 导 的 供 印 
能 力 为 832 万 斤 ， 还 有 8.3 倍 的 增产 潜力 ; 底 栖 生 物 的 供 饵 能 力 为 181 万 斤 ， 还 有 6 倍 的 增产 洪 
力 ; 永生 植物 的 供 乞 能 力 为 1109 万 斤 ， 还 有 5.5 倍 的 增产 潜力 。 

2 。 增 殖 途 径 的 探讨 

从 洱海 的 形态 特征 、 湖 区 气 侠 特 点 、 湖 水 理化 性 质 及 生物 生产 性 能 看 ， 洱 海 发 展 渔业 生 
产 的 条 件 最 为 优越 ， 居 云南 地 区 湖泊 之 首位 ,其 增产 潜力 亦 较 大 ,为 此 ， 提 出 如 下 几 点 建议 ; 
(1) 加 强 湖 铂 管理 ， 做 好 主要 经 济 鱼 类 的 繁殖 保护 工作 。 为 了 确保 鲫 、 杞 翡 鲁 、 洱 海 
大 头 鲁 、 花 皮 鲤 、 洱 海 刺 妃 等 经 济 鱼 类 的 正常 产 卵 活动 ， 禁 渔 期 宣 规定 在 4 一 6 月 为 宜 ， 在 禁 
渔 期 间 应 实行 全 湖 封 湖 禁 捕 。 

(2) 移 殖 优良 鱼 种 ， 原 来 湖 中 摄食 浮游 动物 的 土著 鱼 类 均 属于 砾石 产 卵 ， 由 于 湖水 位 
因 发 电 用 水 而 大 幅度 下 降 ， 使 大 片 砾石 滩地 露出 水 面 ， 产 卵 场所 章 到 破坏 ， 后 备 资源 得 不 到 
补充 ， 致 使 浮游 动物 资源 不 能 充分 利用 ， 建 议 去 星云 湖 引进 大 头 鲤 的 种 昔 投 放 到 湖 内 ， 因 它 
是 属于 草 上 产 卵 鱼 类 ， 既 能 在 洱海 生长 、 繁 殖 ， 又 能 充分 利用 浮游 动物 资源 。 另 一 方面 可 适 
当 投 放 草 鱼 和 团 头 芒 的 苗 种 ， 但 每 年 的 投放 量 不 得 超过 50 万 尾 。 

(3) 保护 水 域 环 境 ， 稳 定 湖水 位 。 洱 海鱼 类 区 系 组 成 较为 特殊 ， 特 有 鱼 类 较 多 ， 它 
们 的 存在 对 进一步 研究 湖泊 演变 与 鱼 类 的 同 域 分 化 极为 重要 ， 因 此 ， 可 将 洱海 的 7 种 鲤鱼 、 
5 种 裂 腹 鱼 和 3 种 刺 龟 列 为 重点 保护 对 象 。 而 要 保护 这 些 鱼 类 ， 关 键 是 保持 湖水 位 的 稳定 ， 
使 砾石 产 卵 鱼 类 的 产 卵 场所 不 致 遭 到 破坏 ， 使 后 备 资源 能 得 到 相应 的 补充 。 
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A PRILIMINARY STUDY ON THE FVOLUTION AND 
DIFFERENTIATION OF FISH FAUNA IN RELATION TO 
ORIGINATIGN AND DYNAMICS OF ERHAI LAKE 


Gao Lichun Zuan Dadon 
(Nanjing Institute of Geography, Academia Sinica) 


Abstract 


The Erhai lake is a faulting lake originated during early pleistocene, The 


dynamic process of the lake was mainly effected by uplift of Tibet plateau, 
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The fish fauna composition within this lake in comisted of fish species 
not only of lakes of yunnang plateau but also of lakes of Tibet plateau, so 
the fish composition in Erhai lake belongs to transitional type, The differen- 
tiation of fish species within this lake is relatively obvious, This lake might 
be a centrs of distribution and dissociation of carp species, There are many 
peculiar fishes of which nine species are found only in the lake and six are- 
also distributed in this region, It means that the total number of endemic — 
species is amounted 15 and it makes up 65 percentage of the total number of 
fish species is this lake, The study on the origin and variation of Erhai lake 
provides an aevidence for further discussion on the influence of uplift of Tib- 


et plateau on the dynamic and differentiation of lacustrine fish fauna, 
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洱海 是 我 国 著名 的 高 原 淡 水 湖泊 之 一 。 其 面积 达 249.76 平 方 公 里 ， 湖 面 海拔 1974.0 米 ， 
平均 水 深 10.2 米 ， 最 大 水 深 20.7 米 ， 总 容积 为 25.4 亿 立方 米 。 以 前 兽 有 人 对 该 湖 进 行 过 调 
查 (!”， 但 是 ， 对 洱海 的 水 生 植被 却 未 作 专 门 的 研究 。 为 此 ， 我 们 于 1981 年 11 月 ，1982 年 5 
月 、12 月 和 1983 年 1 月 ， 分 别 对 该 湖 的 水 生 植物 种 类 、 分 布 、 植 被 类 型 、 生 产量 及 其 利用 情 
况 作 了 调查 和 分 析 ， 导 在 为 合理 开发 利用 洱海 资源 提供 科学 依据 。 


一 、 自 然 条 件 概况 


洱海 为 一 南北 长 、 东 西 窄 、 四 周 环 山 的 湖 盆 〈 南 北 长 为 42.6 公 里 ， 东 西平 均 宽 度 为 5.85 
公里 ) 它 的 西 面 为 海拔 4000 米 左右 横断 山区 ， 雁 伟 的 苍山 就 在 此 痢 痢 而立; 东 面 为 海拔 2800 
米 左 右 的 云贵 高 原 。 该 湖 地 处 北 亚热带 ， 年 均 温 为 15.1"C， 最 热 月 均 温 20.1"C， 最 冷 月 均 温 
为 88C。 年 降雨 量 约 为 1000 毫米 左右 。 由 于 地 形 奇 特 ， 因 而 区 域 性 、 垂 直 性 气候 变化 十 分 明 
显 。 尽 管 苍山 顶部 终年 积 雪 ， 而 洱海 之 滨 却 温暖 如 春 。 这 对 该 区 的 许多 生物 的 生长 是 非常 有 
利 的 。 从 水 系 情况 看 ， 主 要 入 湖 道 有 弥 意 河 、 罗 时 河 、 永 安江 和 菠 葛 江 ， 西 洱 河 为 其 唯一 的 
出 水 口 。 湖 水 位 尚 属 稳定 ， 一 般 湖水 透明 度 为 3.0 一 5.0 米 ，P 互 值 为 8.1 一 8.7 之 间 ， 有 机 耗 
氧 量 为 1.39 一 2.20 毫 克 / 升 ， 氨 态 氮 0.01 一 0.05 毫 克 / 升 ， 亚 硝酸 态 扼 痕迹 ， 硝 酸 态 氮 0.02 一 
0.034226 50/Ft, BEC P04”) 的 含量 0 一 0.06 毫 克 / 升 ， 矿 化 度 170 毫 克 / 升 左右 ， 为 中 营养 型 wi 
泊 。 目 前 该 湖 受 工业 废水 影响 不 大 ， 水 质 是 好 的 ， 属 清洁 水 。 


二 、 洒 海水 生 植 物 的 种 类 与 分 布 


(一 ) 水 生 植 物 的 种 类 

洱海 水 生 植物 比较 丰富 (图 版 29， 图 4)。 共 采集 到 32 种 ， 分 属于 23 属 16 科 。 其 中 眼 子 科 
的 种 类 最 多 ， 计 7 种 ， 占 总 种 数 的 25% 。 若 以 生活 型 来 划分 ， 则 沉 水 植物 有 13 种 ， 浮 叶 植 物 
和 麻 浮 植物 7 种 ， 挺 水 植物 4 种 ， 其 它 为 8 种 “〈 详 见 水 生 植物 名 录 )。 


洱海 水 生 植物 名 录 
1, wm 科 
四 叶 葛 (Marsilea quadrifolia Linn, ) 
2, PRI HR 


tal tq (Salvinia natans Hoffm, ) 


@ 昌 本文 由 高 礼 在 、 庄 大 栋 同 志 帮 助 部 分 采样 ， 汉 敏 同 志 帮 助 测绘 水 生 植被 图 ， 王 银 珠 、 胡 文英 、 张 文 华 、 HERS 
同志 提供 部 分 环境 资料 ， 黄 清扫 同 志 帮 助 图 件 清 绘 ， 在 此 一 并 致谢 


三 487 一 


3. 满江红 科 
满江红 (Azolla ibricata (roxb.) Nakai, ) 
4, 有 眼 子 菜 科 
Yi EL (Potamogetan crispus Linn.) 
马 来 眼 子 菜 (P, maiaianus Mig. ) 
光 叶 有 上 腿 子 菜 (PP。1xvzces Linn, ) 
复 齿 眼 子 菜 (CP. pectinatus Linn, ) 
穿 叶 眼 子 菜 (P。perfolia 妃 5 Linn, ) 
PURI SSE CP, maackianus A, benn, ) 
佛 朗 眼 子 菜 (P. frachetii A, Benn, et Baag.) 


5, EF 
Aww CRanuculus sceleratus Linn,) 
6. AEF 


RM (Aydrilla verticillata Royle.) 
苦  (Vallisneria spiralis Linn,) 
海 菜花 (Ottelia sp.) 


7, 金鱼 藻 科 
4z fia (Ceratophyllum demersum Linn,) 
8, 2 科 
水 «= (Polygonum hydropiper Linn,) FS 
Amz (P. lapathifolium Linn,) 
9, “N= {lee 
MMB (Myriophyllum spicatum Linn,) 
10， 浮 省 科 
紫 背 浮 萍 (Spirodela polyriza (L.) Schleid.) 
11, DHA 


Bree FE (Eleocharia Plantagineiformis Tang et wang) 
沼 针 基 (£, palustris R.Br.) 
SMPR (Fimbristylis aestivalis Retz.) 
He PERC CF .squarrosa Vahl.) 
. PATER 
RHEE (Eichhornia crassipes Solm,) 
13, 2 FF 
Bf 4 (Trapa natas Linn,) 
14, WARP 
Ay OC (Nymphoides peltatum (Gmel,) kuntze,) 
15, KOR 
AO (Callitriche slagnalis Scop.) 
16, ABR 
少 花 水 芹 (Oenenthe benghalensis(Roxb,) Kuze.) 
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17。 竹 本 科 
李 氏 条 (Leersia hexandra snartz,) 
棒 头 草 (Polypogon higegaweri siend.) 
$i (Zizaniaf caduci/lora(Turcez,) Hand-Mazz,) 
fi 36 (Phragmides communis Trin,) 

(=) 水 生 植 物 的 分 布 

洱海 水 生 植 物 的 分 布 受 湖 盆 形 态 、 水 深 大 小 、 底 积 物 组 成 和 风浪 的 控制 。 同 时 人 为 活动 
对 其 也 有 一 定 的 影响 。 根 据 水 生 植 物 生长 的 特点 和 环境 条 件 ， 洱 海水 生 植 物 的 区 域 性 分 布 大 
致 可 以 分 为 四 个 植物 区 ， 

1。 北 部 潮 湾 植物 区 :〈 图 版 29， 图 3 ) 这 一 植物 区 是 洱海 近 岸 带 水 生 植 物 生长 最 好 的 
区 域 ， 而 且 种 类 很 多 ， 几 乎 全 潮水 生 植 物 的 种 类 都 可 以 在 此 找到 。 既 有 典型 的 沉 水 植物 苦 
草 、 黑 营 、 狐 尾 菠 、 金 鱼 营 和 各 种 眼 子 菜 生 长 ， 也 有 浮 叶 植物 的 若菜 生长 ， 既 有 典型 的 漂浮 
植物 满江红 、 紫 背 浮 萍 、 PAM SUE KK, HAA HHKEDRMA BER; KEFZORA 
植物 〈 如 沼 生 针 区 等 ) 也 开始 草 延 扩大 ， 而 且 长 势 很 好 。 沉 水 植物 生长 旺盛 季节 ， 水 面 上 如 
同 绿 浏 一样， 水 岛 可 以 在 其 之 上 自由 行走 。 

该 植物 区 包括 由 喜 济 一 桃源 ， 桃 源 一 河 尾村 及 河 尾 村 一 海潮 河 紧 接 相连 的 三 个 湖 湾 记 组 
成 ， 面 积 达 2.94 万 亩 ， 属 堆积 性 浅水 湖 湾 。 第 一 个 湖 湾 在 湖 的 西北 部 ， 是 因 喜 洲 沙 嘴 向 湖 心 
伸展 而 成 。 水 深 较 屋 ， 小 水 滩地 发 育 ， 向 湖 伸展 达 1 一 3 公里 。 底 质 各 处 相 细 不 一 ， 水 生 植 
物 的 种 类 较 多 。 第 二 、 三 两 个 湖 湾 在 弥 划 河口 两 侧 ， 为 弥 其 河 三 角 济 的 前 伸 而 形成 。 弥 首 河 
口 东 侧 湖 湾 湾 口水 深 为 10 米 左右 ， 西 侧 湖 湾 的 湾 口 水 深 为 8 米 左 右 ， 浅 水 滩地 向 湖 心 延伸 2 
一 3 公里。 这 两 个 湖 湾 一 方面 经 径流 所 携带 下 来 的 泥 沙 堆积 作用 强烈 。 另 方面 由 于 水 生 植 物 
生长 茂密 ， 因 而 植物 残 体 参 与 沉积 作用 也 很 大 ， 沼 译 化 现象 十 分 严重 。( 图 版 30， 图 3，4) 

2 。 东 部 湖 湾 植物 区 ， 

此 类 湖 湾 区 大 多 为 湖水 侵入 山 蔬 所 形成 《如 向 阳 湖 党、 挖 色 湖 湾 和 双 廊 湖 湾 等 。 它 们 的 
特点 是 风浪 较 小 ， 居 民 点 较 多 ， 赫 作业 发 达 ， 一 方面 经 径流 夹带 下 来 的 泥 沙 和 有 机 物质 常 在 
湖 湾内 沉积 ， 另 一 方面 因 基 岩 山 嘴 风化 破坏 的 粗 沙 、 碎 石 也 随 着 风 吹 雨 淋 带 进 湖 湾 。 因 此 水 
深 一 般 4 一 5 米 ，pH 值 3.4 左右， 分 布 有 一 定数 量 的 水 生 植物 (one, MR, Be PCL 
和 石 龙 芮 等 ) 。 但 是 由 于 人 为 活动 比较 频繁 ， 湖 水 透明 度 较 低 ， 水 生 植物 的 生长 不 如 北部 湖 
湾 好 。 东 部 湖 湾 水 生 植物 分 布 的 总 面积 有 2.61 万 亩 。 

3 。 南 部 湖 心 暗 滩 植物 区 : 

这 一 植物 区 为 其 它 湖 泊 所 少见 ， 称 之 谓 湖 心 暗 滩 植 物 区 。 它 的 特点 是 湖 心 区 广 布 水 生 植 
物 ， 而 沿岸 区 水 生 植 物 却 非 常 稀 落 。 水 生 植物 在 湖 心 的 分 布 范围 ， 南 起 谨 滨 村 ， 北 至 才 村 和 
文笔 村 ， 面 积 达 3.45 万 亩 。 它 的 南北 两 端 为 水 深 10 米 以 上 的 深水 区 ， 而 东 、 西 两 侧 为 水 深 10 
一 13 米 的 深水 槽 与 沿岸 区 相隔 “〈 南 北 长 14 公 里 ， 东 西 宽 1.5 一 3.5 公 里 )。 水 深 4.5 一 8.6 米 ， 
透明 度 4.0 米 左右 ，pH 值 8.3 一 8.5 之 间 ， 底 质 为 黑色 草 洁 性 淤泥 。 初 望 上 去 ， 湖 心 明 水 一 
片 ， 但 靠近 仔细 观察 ， 水 下 却 如 森林 一 般 ， 而 水 生 植 物 随 流 荡 澜 ， 别 具 一 色 。 据 现场 采 测 ， 
该 区 的 微 齿 眼 子 菜 、 金 鱼 营 生长 的 水 深 下 限 竟 达 8.6 米 ， 植 株 高 度 小 眼 菜 为 3.75 K, SAM 
为 2.67 米 。 这 上 比 抚 仙 湖 苦 草 生长 的 下 限 5 OK) 要 大 得 多 (2)。 

4 。 东 、 西 沿岸 植 物 区 : 

该 植物 区 的 特点 是 大 多 以 陡坡 形式 出 现 ， 很 快 向 深水 过 滤 ， 没 有 明显 的 浅水 滩地 ， 坡 度 
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达 5 一 1025 


跃 移 组 分 超过 50%，Eh 值 在 “0 ”上 下 ， 湖 水 透明 度 3 米 左 右 ，p 互 值 8.3 一 8。5 
ZH, ASAD MR ARR, AOR Rey 虽 有 水 生 植物 生长 ， 但 长 势 较 
差 ， 也 比较 稀 朴 ， 分 布 面积 2.59 万 亩 〈 见 图 1)。 
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三 、 漂 海水 生 植 被 类 型 与 演 替 


(一 ) 洱海 水 生 植 被 类 型 

根据 洱海 水 生 植物 的 优势 种 组 成 ， 外 貌 特 征 和 环境 条 件 等 ， 洱 海水 生 植被 大 致 可 以 划分 
为 9 个 植物 群落 : 

(1) PATER SSE 40+ 4H MARE (Potamogeton maackianus+ Ceratophyllum de- 

mersum Community) 

该 群落 分 布 在 南部 湖 心 暗 滩 上 ， 生 长 的 水 深 一 般 4 一 8 米 ， 在 水 下 形成 黄 绿色 的 背景 , 
植株 高 度 4 米 左 右 ,其 中 微 齿 眼 子 菜 占 绝对 优势 。 由 于 植株 高 大 大 密 ， 又 多 呈 自 生 自 灭 状态 ， 
因此 在 湖底 形成 一 层 很 厚 的 “水 草 层 ”。 而 这 些 “ 水 草 层 ” 又 不 能 被 当年 所 腐烂 分 解 ， 入 而 
久之 变 成 水 下 沼泽 性 洪 泥 ,其 肥力 是 很 高 的 .在 此 值得 指出 的 是 :该 群落 中 微 齿 眼 子 菜 、 人 金鱼 
藻 等 在 其 它 湖泊 中 ， 一 般 在 水 深 2 一 3 米内 的 浅水 区 生长 ， 而 在 洱海 却 能 在 水 深 4.5 一 8.6 米 
处 生长 ， 而 且 形 成 优势 种 群 ， 这 为 一 般 湖 泊 所 少见 。 另 外 由 于 水 生 植物 的 物候 期 的 不 同 ， 在 
该 群落 形成 之 前 的 初春 季节 ， 在 本 区 有 部 分 地 方 却 被 薄 草 和 马 来 眼 子 群 落 所 占领 ， 而 后 才 被 
PAIRS + 金鱼 藻 + 黑 藻 群落 所 替代 。 

(2) 苦 草 + 群落 (Fel11isnreria spiralis Community) 

该 群落 分 布 在 洱海 东 、 西 两 侧 治 岸 带 和 北部 湖 湾 西部 沿岸 带 。 它 们 形成 了 向 心 的 “〈 即 潮 

心 ) 带 状 分 布 ， 其 生长 的 水 深 一 般 为 2 一 3 米 ， 最 深 可 达 5 一 7 米 。 
(3) 狐 尾 营 和 群落 (Myriophyllum spicatum Community) 

该 群落 分 布 在 洱海 东部 各 湖 湾 内 ， 水 深 0.5 一 1K, 由 于 人 为 活动 关系 ， 湖 水 透明 度 较 
低 ， 一 般 水 生 植物 生长 较 差 ， 株 高 在 0.5 一 1.5 米 之 间 。 履 盖 度 各 处 悬殊 较 大 ， 有 的 达 70— 
80%， 有 的 只 有 10 一 20%， 其 次 群落 种 类 组 成 混杂 性 大 ， 有 的 地 段 在 群落 中 有 黑 藻 、 马 来 眼 
子 菜 出 现 ， 有 的 地 段 在 群落 中 又 有 金鱼 藻 和 落 草 出 现 ， 其 群落 结构 尚 不 能 稳定 。 

(4) 昔 草 + 马 来 眼 子 菜 + MARS (Potamogeton Pectinatus Comunity) 

本 群落 分 布 在 喜 洲 以 北 的 湖 湾内 ， 优 势 种 类 为 兰草。 但 纵 观 水 面 ， 马 来 眼 子 菜 、 梨 齿 眼 
FREE K GRREMRERA) 形成 一 是 背景 、 不 过 它们 常 呈 徐 状 分 布 。 另 外 在 此 群 
Pid A BEN STIR TR. HAIRS RAS te eS HBL, 

《5 )》 微 元 眼 子 菜 + 黑 营 + SMB (Potamogeton Pusilus+ Hydrilla verticill- 
ata + Ceratophyllum demersum Community) 

这 一 群落 分 布 在 北部 湖 洲 内 ， 面 积 较 大 ， 生 命 力 强 ， 发 育 完 全 ， 植 株 高 度 2 米 以 上 ， 且 
形成 高 密度 的 水 下 “水 草 层 ”， 用 彼得 采 泥 器 也 很 难 采 到 “水 草 层 ”下 面 的 底 泥 ， 不 能 被 当 
年 所 分 解 腐烂 ， 积 极 参与 湖滨 滩地 的 填充 作用 。 同 时 由 于 水 生 植物 茂密 ， 因 而 大 大 减缓 了 上 
游 来 水 入 湖 的 速度 ， 也 增加 了 泥 沙 在 此 的 沉积 作用 ， 和 致使 湖滨 滩地 的 迅速 扩大 和 沼泽 化 日 趋 
加 重 。 

《6 ) 马 来 眼 子 菜 (Potamogeton malaianus+ Potamogeton crispus Community) 

该 群落 于 早春 季节 在 南部 湖 心 暗 滩 上 出 现 ， 或 者 在 沿岸 区 成 窗 条 带 分 布 。 在 大 多 数 情况 
下 ， 马 来 眼 子 菜 和 落 草 个 体 散 生 在 其 它 植物 群落 之 中 。 

C7) 满江红 群落 (Azolla imbricata Community) 
该 群落 的 种 类 组 成 不 够 稳定 ， 常 因 风 浪 、 人 为 活动 和 地 形 条 件 不 同 而 略 有 改变 ， 它 主要 
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分 布 在 洱海 的 近 岸 浅水 区 ， 在 各 湖 湾 的 浅水 区 较 多 。 其 中 漂浮 植物 常 被 风浪 带 到 岸上 。 

(8) 艾 和 群落 (Zizania caduciflora Community) 

MELE HEH ASRS W EL, R23, BEAK EA. 

(9) PRSBREYR (Phragmites communis Community? 

据 调查 ， 洱 海 目前 芦 革 群落 占 的 面积 很 小 ， 仅 分 布 在 沙坪 湿 生 带 “〈 沼 泽 地 ) 和 喜 洲 沙 村 
的 沼泽 垦区 内 。 植 株 高 度 3 一 4 米 ， 葵 粗 1 一 2 厘米 。 但 是 在 沙 村 一 带 发 现 垦 区 内 有 大 面积 
的 沼泽 芦苇 泥炭 ， 甚 至 喜 洲 其 它 大 片 农田 的 耕作 层 内 也 均 有 黑色 的 泥 央 出现。 当地 农民 曾 把 
它 挖掘 出 来 当 作 烧 料 或 农田 肥料 。 由 此 证 明 ， 芦 苇 群 落 在 历史 上 曾 有 一 度 是 相当 兴盛 的 ， 后 
来 由 于 湖水 退缩 及 人 为 活动 〈 主 要 是 农垦 ) 或 其 它 原 因 ， 而 使 该 群落 逐渐 衰落 “〈 见 图 2) 。 

(=) 浮 海 水 生 植 被 的 演 蔡 

洱海 水 生 植被 的 演 替 可 以 分 为 下 列 三 种 ， 不 完整 的 植被 演 奉 、 较 完整 的 植被 演 奉 和 完整 
的 植被 演 替 。 

1 。 不 完整 的 植被 误 蔡 : 

因 基 岩山 所 隔 ， 岸 隐 、 滩 地 极 不 发 育 ， 水 生 植物 分 布局 上限， 改造 成 水 生 植物 向 陆 生 顶 极 
植物 群落 演 替 的 不 完整 系列 ， 常 见 水 生 植 物 群落 与 陆 生 植物 群落 之 间 是 中 断 的 。 这 是 高 原 构 
造型 湖泊 水 生 植被 演 替 的 显著 特点 〈 如 洱海 的 东部 沿岸 )22; 另 一 方面 虽然 近 岸 处 没有 基 震 
山 所 隔 ， 但 是 陆 上 有 广阔 的 “ 洪 积 扁 ”， 其 上 部 是 由 大 块 砾石 组 成 ， 而 接近 湖滨 则 形成 面积 
很 大 的 沙滩 。 这 里 的 水 生 植被 演 替 是 由 苦 草 + 黑 藻 群 落 向 沙滩 湿 生 植物 群落 演 替 《其 中 也 往 
往 是 中 断 的 ) ， 然 后 ， 由 于 人 们 的 经 济 活动 ,. 再 向 上 为 人 工 植被 代替 ， 如 洱海 的 西部 沿岸 
( 见 图 3) 。 

2 。 较 完整 的 植被 演 蔡 : 

洱海 东部 湖 湾 内 的 水 生 植 被 演 替 是 属于 较 完 整 的 植被 演 替 。 它 是 由 沉 水 植物 〈 苦 草 、 狐 
尾 菠 等 ) 一 一 浮 叶 植物 ( 野 鞭 等 ) 一 一 挺 水 植物 〈 敬 ) 一 一 人 工 植被 〈 如 金 梭 岛 内 的 湖 湾 )。 
但 是 又 不 是 每 个 湖 湾 都 是 如 此 ， 其 中 植被 演 替 也 有 中 断 现象 。 

3 。 完 整 的 植被 演 桂 : 

北部 湖 湾 水 生 植 被 的 演 替 是 完整 的 植被 演 替 。 它 是 洱海 沼泽 化 、 老 年 化 的 显著 标志 。 其 
特征 是 : 中 该 区 的 水 生 植 物 群落 向 陆 生 植物 群落 演 替 是 连续 的 ， 能 完成 整个 演 替 系列 ， 即 由 
苦 草 + 黑 藻 群 落 一 一 微 齿 眼 子 菜 + 黑 藻 + 金鱼 藻 群 落 一 一 满江红 + AEE + Be RE 
一 一 狐 尾 菠 群 落 一 一 茵 群落 、 芦 苇 群 落 一 一 沼泽 湿 生 植物 群落 一 一 人 工 植被 。 思 湖泊 形成 初 
期 的 建 群 种 类 ON GRR TK), Geum. He, HBA. RRR 
被 其 它 植物 群落 所 替代 ， 在 我 国 长 江 中 、 下 游 湖 泊 也 常 可 看 到 。 由 于 次 生 植物 群落 的 大 量 发 
ke GEE, BR. SERS) ， 植 物 残 体 对 湖泊 的 大 量 填 充 ， 致 使 沼泽 化 现象 越 来 越 严 重 
(已 与 浅水 湖泊 水 生 植 被 的 演 替 极为 相似 ) 4。G@) 在 才 村 一 带 已 发 现 有 大 面积 的 沼泽 泥 火 
出 现 ， 这 说 明 洱 海 部 分 地 区 沼泽 化 现象 早已 存在 。 虽 然 洱 海 目前 还 保持 着 某 些 深水 湖泊 的 特 
点 ， 但 是 从 以 上 水 生 植物 所 参与 的 湖泊 演化 的 现象 来 说 ， 证 明 洱 海 正 向 浅水 湖泊 过 渡 ， 并 已 
处 于 老年 化 阶段 〈 见 图 4 ) 。 


四 、 漂 海水 生 植 物 的 生产 量 
洱海 水 生 植物 的 生产 量 《 即 现存 量 ) ， 在 很 大 程度 上 是 取决 于 水 生 植物 的 优势 种 群 。 漂 
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图 2 油 海 水 生 植 被 类 型 图 (1981 一 1983) 
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1. AB; ”2. 砾石 或 砂 质 沿岸 ; 3. I, 4. 深水 覃 ; 
5. 湖 心 暗 滩 植物 ， 6. OKI: 7. 西部 沿岸 带 植物 ; 8. 沙洲 ; 9. 人 工 植被 ; 


10. 草 酒 性 淤泥 。 
As 洱海 南部 湖 心 暗 滩 水 生 植 被 剖面 示意 图 
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1. RAE; 2. 沉 水 植物 区 ; 3.4. Hot, BARK: 5.6. 挺 水 植物 区 ; 
7. ATR: ”8. BERNE 


图 4 ALERTS (沙坪 ) 水 生 植 被 群落 演 替 示意 图 


海水 生 植 物 的 主要 优势 种 有 微 齿 眼 子 菜 、 黑 蔬 、 人 金鱼 营 和 苦 草 。 该 湖水 生 植 物 的 生产 量 是 采 
用 底 口 面积 为 0.05 米 ? 彼 得 森 采 泥 器 采集 各 植物 区 有 代表 性 点 上 的 水 生 植 物 ， 进 行 称 重 〈 鲜 
重 ) ， 取 平均 值 ， 然 后 根据 不 同 植物 区 的 分 布 面积 计算 其 生产 量 的 。 各 植物 区 的 平均 现存 量 
见 表 1 。 

根据 各 植物 区 的 平均 现存 量 〈 克 / 米 2?) 及 其 分 布 面积 得 出 : 第 一 植物 区 水 生 植 物 的 现存 
量 为 21.85 万 吨 。 第 二 植物 区 为 5.49 万 吨 》 第 三 植物 区 为 46.49 万 吨 ， 第 四 植物 区 为 6.13 万 吨 
( 鲜 重 )。 洱 海水 生 植物 总 现存 量 约 为 79.96 万 吨 。 这 为 洱海 的 渔业 和 农业 发 展 提供 了 丰富 的 
饵料 与 肥料 。 
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Xl 不 同 水 生 植 物 区 各 采样 点 的 现存 量 @ 
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五 、 酒 海水 生 植 物 的 利用 及 保护 


洱海 水 生 植物 不 仅 种 类 多 ， 而 且 数 量 也 很 大 ， 是 宝贵 的 生物 资源 。 根 据 调 查 ， 对 洱海 水 
生 植 物资 源 提 出 下 列 几 方 面 的 利用 意见 。 

1 。 发 展 淡水 渔业 : 洱海 是 云南 省 重要 的 淡水 渔业 基地 之 一 (图 版 31， 图 1 ,2 ) 。 每 年 鱼 
产量 可 达 250 万 斤 左 右 〈 据 1980 年 统计 资料 ) ， 其 多 年 鱼 产量 在 云南 省 名 列 第 二 位 。 这 是 与 洱 
海 有 优越 的 自然 地 理 条 件 和 丰富 的 饵料 资料 分 不 开 的 。 从 洱海 鱼 类 组 成 看 ， 杂 食性 鱼 类 和 草 
食性 鱼 类 占 很 大 比重 。 其 中 鲫鱼 占 80% (图 版 31， 图 3 ，4 )， 杞 慧 鲤 和 花 皮 鲤 占 10.8%， 酒 
海 大 头 鲤 占 4.2%， 大 工 放 流 的 草鱼 和 团 头 护 占 5.4% 。 由 于 水 生 植 物 丰 富 ， 给 许多 鱼 类 提供 
了 委 料 和 汉 殖 、 栖 息 场 所 ， 因 此 就 这 些 鱼 类 的 生长 速度 而 言 ， 已 超过 了 其 它 一 般 性 湖泊 。 如 
鲤鱼 ， 洱 海 二 龄 鱼 平 均 体 长 390 毫 米 ， 体 重 1483 克 ， 而 滇池 同龄 鱼 平均 体 长 为 313 毫 米 ， 体 重 
为 605 克 ; 洱海 三 龄 鱼 平 均 体 长 为 470 毫 米 ， 体 重 2275 克 ， 而 滇池 同龄 鱼 平均 体 长 只 为 390 & 
米 ， 体 重 只 为 1300 克 。 显 然 这 与 洱海 水 生 植 物 比较 丰富 有 关 。 

2 。 提 供 农田 肥料 : 多 年 来 ， 洱 海 当 地 农民 就 有 “ 打 草 肥田 ”的 习惯 。 每 年 打捞 的 水 生 
植物 约 上 万 吨 以 上 。 

3 。 提 供水 生 蔬菜 :洱海 产 海 菜花 ， 但 近年 来 数量 有 所 下 降 〈 其 原因 主要 人 为 活动 影 
Ml) ， 当 地 农民 常 采摘 当 作 蔬 菜 ， 并 上 市 出 售 。 

虽然 目前 洱海 水 生 植物 资源 有 所 利用 ， 但 是 潜力 仍然 很 大 。 如 不 充分 合理 利用 ， 这 不 仅 
是 一 大 浪费 ， 而 且 会 加 速 对 该 湖 的 凑 积 作用 ， 缩 短 湖泊 的 寿命 。 为 此 提出 如 下 建议 : 

C1) 根据 洱海 水 生 植物 目前 的 现存 量 ， 还 可 适当 放养 一 些 草鱼 ， 但 不 宜 过 多 。 

(2) 根据 底 泥 有 机 质 含量 的 分 析 ， 洱 海 的 有 机 质 的 含量 在 2.80 一 3.70% 之 间 ， 这 上 比 长 
江 中 、 下 游 湖 泊 还 高 。 因 此 除 “ 打 草 积 肥 ” 外 ， 还 可 进行 挖 泥 积 肥 。 这 样 不 仅 获得 了 良好 的 
肥 源 ， 而 且 对 于 减少 洱海 浴 积 作用 有 一 定 的 好 处 。 

C3) 利用 大 量 过 剩 的 水 生 植物 来 制造 沼气 ， 以 解决 农村 能 源 不 足 和 烧 柴 的 困难 。 


soo 


(4 ) 对 于 喜 洲 一 带 的 沼泽 泥炭 ， 可 以 进一步 勘察 和 开采 利用 。 

然而 利用 与 保护 总 是 应 该 联系 在 一 起 的 。 我 国有 些 湖泊 因 对 水 生 植物 资源 采取 不 合理 的 
利用 方式 ， 绪 果 导 致 永生 植物 渐 趋 航 灭 (如 江苏 省 的 金鸡 湖 ) ， 遭 到 自然 界 的 报复 ， 因 此 洱 
海 应 借鉴 。 据 分 析 ， 酒 海 随 着 工农 业 生 产 的 发 展 和 人 们 频繁 的 经 济 活动 (如 捕捞 、 运 输 等 刀 
可 能 会 对 水 生 植 物 带 来 不 利 影响 。 因 此 建议 对 洱海 的 各 个 湖 湾 的 水 生 植物 应 作 重点 保护 ， 以 
利于 发 展 渔业 和 保护 水 生 植 物 的 后 备 资 源 。 
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A PRELIMINARY STUDY OF AQUATIC VEGETATION 
IN ERHAL LAKE OF YUNNAN PROVINCE 


Dai quan-yu 
Nanjing Institute of geography, Academia 
Sinica 
Abstract 

Erhai Lake is a large fresh-water Lake in Yunnan Plateau, The total ar- 
ea of this Lake is about 249.76 Km* with an average depth 10.2 m and maxi- 
mum depth 20.7m This paper deals with the composition and distribution of spe- 
cies as well as the vegetation types of the hydro-phytes in Erhai Lake, 

A total of 32 species of the hydrophytes has been collected, the main spe- 
cies of which are as follows: Potamogeton muackianus,H ydrilla verticillata,cera- 
tophyllum demersm and Vallisneria spiralus, The distribution area of hydro- 
phytes reaches 77.3 Km*, making up 30.94% of the total area of the lake. The 
biomass of hydrophytes reaches 799600 ton (fresh-weight) and the lake is ri- 
ch in hydrophytes. The maximum depth for growing Potamogeton muackianus 
and Ceratophyllum demersum can reach 8.6 M.which is seldom found in other 
lakes, It is suggested that the vegetation should be classified into 9 commu- 
nities, The enlargement of the swamp along the northern lakeshore,the repla- 
cement of the primary community (such as Potamogeton malaianus) by the se- 
condary one and the occurrance of phragmites peat all show that Erhai lake has 
turned into a stage of an old age。 

In addition, some suggestions are put forward on the utilization and con- 


servation of the hydrophyte resouces, 
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60。 云 南 洱海 的 播 蛟 幼虫 及 水 旺 晤 


AR «FO 
《中 国 科 学 院 南 高 地 理 研 究 所 ) 


揪 蚊 幼虫 和 水 虹 归 是 水 体内 底 栖 动物 中 主要 类 群 。 它 们 既是 鱼 类 的 饵料 资源 ， 又 是 划分 
湖泊 生态 类 型 和 评价 水 质 的 较 好 生物 指标 。 吴 天 惠 等 〈1976 )， 陈 其 羽 等 〈1982)， 陈 文海 等 
(1982) 已 调查 与 估算 了 太湖 、 东 讲 及 武汉 市 郊 北湖 和 机 器 荡 等 湖 中 水 蝶 归 和 摇 蚊 幼虫 对 鱼 
类 供 印 能力。 应 用 这 两 类 动物 评价 一 些 水 体 的 水 质 ， 近 十 多 年 来 国内 已 较 普 志 开展 ， 如 颜 京 
HS 〈1978、1980)， 朱 新 源 〈1976)， 王 士 达 等 (1981)， 刘 保 元 等 (1981) 已 用 播 蚊 幼虫 和 
水 巡 电 评价 黄河 、 图 门 江 、 宣 厅 水 库 、 涅 水 等 许多 水 体 水 质 污染 状况 。 用 播 蚊 幼虫 为 指标 划 
分 湖泊 生态 类 型 ， 由 Thienemann (1922) 首先 创立 。 此 后 Lundbeek (1926)， 宫 地 (1933， 
1937), Brundin (1956), 4bJI] 1978)， 先 后 已 在 德国 、 瑞 典 、 意 大 利 、 日 本 等 地 作 了 大 
量 工作 。 而 过 去 我 国 这 方面 工作 尚未 开展 。 

本 文 据 我 所 高 礼 在 、 庄 大 栋 等 同志 ， 于 1980 年 10 月 ， 在 洱海 59 个 采样 点 调查 采集 所 得 水 
旺 归 和 摇 蚊 幼虫 的 标本 ， 以 及 软体 动物 和 水 生 植 物 的 定量 调查 结果 ， 试 图 区 分 所 属 湖泊 生态 
类 型 ， 评 价 该 湖 目 前 水 体 污 染 状 况 ， 试 估 摇 蚊 幼 虫 和 水 蝶 归 对 鱼 类 的 供 分 能 力 。 


一 、 酒 海 目 然 概 况 

洱海 湖 形 狭长 ， 状 如 耳 ， 南 北 长 42.6 公 里 ， 东 西 最 大 宽度 9.2 公 里 ， 平 均 宽 5.9 公 里 。 面 
积 249 .8 平方 公里 ， 湖 岸 线 长 128.7 公 里 ， 发 育 率 为 2.3。 平 均 水 深 10.2 米 ， 最 大 水 深 20.7 米 ， 
A te Ebina AH, SRL; 南端 有 波 罗 江 ; 西岸 有 源 于 建 苍山 的 十 八条 诅 流 ;， 东 涯 
主要 有 凤 尾 阱 河 、 土 龙 河 等 。 湖 西南 端的 西 洱 河 为 唯一 出 水 河 ， 通 和 人 澜 省 江 ， 再 人 调 论 江 。 
洱海 东 岸 主要 为 侵蚀 岸 ， 仅 河流 入 口 处 有 湖 滩 ;西岸 主要 为 冲积 岸 ，18 条 溪流 入 口 处 在 湖滨 
形成 裙 边 状 的 局 三 角 沛 ， 南 端 和 北端 为 人 湖 河 流 形成 的 三 角 洲 。 大 部 分 湖岸 均 以 陡坡 形式 向 
深水 区 过 渡 : 因此 仅 在 一 些 维 积 作 用 较 强 的 地 段 存在 浅水 湖 滩 。 庆 岸 沉积 物 ， 在 东 岸 自 岸 边 
至 10 米 水 深 的 地 段 呈现 砾石 、 粗 砂 、 细 砂 以 至 粉 砂 和 粘 士 的 序列 。 西 岸 各 入 湖 溪 流 所 形成 的 
启 形 三 角 州 的 沉积 物 ， 近 岸 为 砾石 、 粗 砂 ， 向 前 堆 进 为 细 砂 、 粉 砂 。 超 过 10 米 水 深 处 一 般 为 
粘 十 ;两 个 扇形 三 角 济 之 间 为 微 弯 的 湖岸 或 为 平 直 湖 岸 ， 一 般 自 湖岸 至 10 米 水 深 处 为 粗 砂 、 
细 砂 至 粉 硝 的 序列 ， 超 过 10 米 深 处 为 粘 士 。 南 、 北 两 端 主要 入 湖 河流 形成 伸 长 型 三 角 洲 ， 水 
下 部 分 沉积 物 很 细 。 如 弥 划 河 三 角 洲 ， 自 河口 至 4 米 水 深 处 《〈 距 岸 约 25 米 ) ， 以 砂 为 主 ， 4 
至 9 米 水 深 处 为 粉 砂 ，-9 米 水 深 〈 距 岸 约 400 米 ) 以 下 即 为 粘土 ， 湖 心 深水 区 大 都 为 HH bE. 
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1980 年 10 月 ， 在 洱海 比较 均匀 地 设立 了 59 个 采样 点 (图 1)， 进行 了 底 栖 生 物 包 括 水 生 
植物 在 内 的 定量 采集 。 底 栖 动物 系 以 0.05 平 方 米面 积 的 彼得 生 采 泥 器 采样 ， 泥 样 经 80 A / 


加 高 礼 存 ' 庄 大 栋 同 志 提 供 了 各 采样 点 的 摇 蚊 幼虫 和 水 巡 电 定量 标本 以 及 软体 动物 和 水 草 的 定量 资料 。 张 圣 照 同 志 
代 绘 插图 。 特 此 致谢 
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米 2 科 得 洗 ， 所 得 标本 现场 分 类 计数 、 称 量 后 ， 带 回 室 内 
再 鉴定 到 种 。 
聚 类 分 析 , 系 以 各 点 的 种 类 组 成 一 一 进行 相似 性 计算 ， 
采用 Srensen (1948) 的 相似 商 计算 公式 .然后 逐步 聚 类 。 
Goodniight 指 数 ，King & Ball 指 数 以 及 Marglef 多 
样 性 指数 的 计算 ， 所 据 公 式 参 见 颜 京 松 〈1981) 的 介绍 。 


三 、 结 果 与 讨论 


仙女 虫 科 中 的 3 个 属 ， 播 蚊 幼 虫 4 种 ， 分 隶 于 摇 蚊 亚 科 及 
粗 腹 播 蚊 亚 科 中 4 个 属 ( 表 1 )。 在 全 部 59 个 采样 点 中 ， 
底 栖 动物 及 其 中 的 水 蝶 归 |, 摇 蚊 幼虫 和 软体 动物 分 别 在 37、 
30、16 和 27 个 采样 点 中 发 现 ; 其 出 现 频次 分 别 为 62.7%%、 
50.9%, 27.1% 及 45.8% ( 表 1 ) 。 这 表明 洱海 的 底 栖 生 
物 在 水 平分 布 上 还 不 是 极 普 遍 的 。 在 这 些 底 栖 动物 中 分 布 
HAS AE MES], 其 次 是 软体 动物 , 摇 蚊 幼虫 在 该 湖 分 布 面 
较 小 。 而 在 水 旺 归 中 的 苏 氏 尾 鳃 归 及 播 蚊 幼虫 中 蜡 腹 鳃 播 
蚊 分 别 在 20 及 12 个 采样 点 中 发 现 ， 其 出 现 频率 按 59 个 采样 


分 布 的 点 计 ， 则 为 66.7% 及 75.0%。 由 此 可 见 ， 这 两 种 是 
在 洱海 分 布 较 广 的 底 栖 动物 。 它 们 的 数量 最 高 分 别 达 到 
480 及 200 尾 / 米 2?， 按 59 点 计 的 平均 数量 为 29.83 士 9.70 及 
17.63 土 5.87 尾 / 米 2; 分 别 占 59 个 点 水 上 虹 及 摇 蚊 幼虫 平 
均 数 量 2067.2% 及 70.3%; 其 生物 量 , 最 高 达 9.6 及 0.2 殉 / 
米 2?， 平 均 生 物 量 为 0.596 士 0.198 克 / 米 2 及 0.190 寺 0.081 
克 / 米 ?， 水 婚 好 及 摇 蚊 幼虫 各 点 占有 平均 生物 量 的 81.0% 
图 1 请 海 区 域 测 点 点 位 图 ”及 75.6%。 据 此 分 析 ， 苏 氏 尾 鳃 是 和 蜡 腹 鳃 播 蚊 幼 昌 是 洱 
海底 栖 动 物 中 两 个 优势 种 。 
.湖泊 类 型 的 划分 ， 有 的 据 湖 盆 成 因 分 类 ， 有 的 据 湖水 的 化 学 成 分 及 各 成 分 比例 分 类 
的 。 本 是 一 生态 系统 ， 或 生物 地 理 
群落 ， 只 有 综合 研究 湖泊 ， 根 据 各 因素 相互 关系 ， 找 出 能 综合 反映 湖泊 多 种 特征 的 指标 来 区 
分 湖泊 类 型 ， 这 是 近世 湖泊 学 发 展 的 要 求 和 趋势 。 本 世纪 初 ， Thienemann 于 1913 一 1919 
年 时 ， 调 查 研究 了 德国 北部 阿尔 卑 斯 山 慧 小 火山 口 湖 ， 揭 示 了 湖 盆 形 态 、 水 色 、 透 明度 、 潮 
水 运动 、 溶 氧 量 、 营 养 程度 等 之 间 存 在 着 的 一 定 关 系 。 在 1922 年 他 进一步 指出 ， 这 些 环 境 因 
素 决 定 着 湖 中 底 栖 生 物 相 。 其 中 底层 水 中 溶解 氧 量 又 与 湖 盆 形 态 、 水 生 植 物 生 长 发 育 、 湖 水 
运动 、 水 的 透明 度 等 有 关 。 他 首先 提出 用 摇 蚊 幼虫 作为 湖泊 类 型 的 综合 分 类 的 生物 指标 ， 开 
创 了 综合 研究 湖泊 ， 黄 立 了 划分 湖泊 生态 类 型 及 湖泊 类 型 学 的 基础 。 继 之 ，Lundbeck(1926 
年 ) 应 用 多 种 播 蚊 幼 虫 为 指标 ， 划 分 了 更 多 的 湖泊 类 型 〈 表 2 )， 他 认为 决定 不 同 种 类 组 成 
的 摇 蚊 幼虫 的 主要 条 件 是 底 质 ， 特 别 是 底 质 中 腐植 质 的 含量 ， 而 将 德国 一 些 湖 铂 分 为 五 种 类 
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型 。 宫 地 (1933, 1937) 据 日 本 湖泊 中 摇 蚊 幼虫 区 系 特点 ， 修 订 与 增补 了 Lundbeck 湖 泊 类 
型 及 指示 生物 。 他 认为 Thienemannn 强 调 深层 水 中 溶 氧 是 决定 播 蚊 幼虫 种 类 组 成 的 主要 条 
件 ， 与 Lundbeck 强 调 底 质 中 有 机 质 含量 是 决定 摇 蚊 种 类 组 成 的 条 件 这 两 种 意见 是 不 矛盾 
的 。 计 为 底 质 中 有 机 质 多 ， 耗 氧 量 就 高 ， 溶 氧 少 ， 反 之 ， 溶 氧 量 就 多 些 。 他 除 结合 日 本 播 蚊 
区 系 特 点 改变 与 增加 了 一 些 湖 泊 类 型 的 指示 种 外 ， 在 贫 营养 及 中 营养 型 湖 中 也 曾 发 现 羽 播 
蚊 ， 故 在 贫 、 中 、 富 三 类 营养 型 湖 忽 中 各 加 上 一 类 羽 揪 蚊 亚 型 湖 ( 表 2 )。 其 区 别 主要 在 于 
羽 摇 蚊 幼虫 数量 。 贫 营养 羽 摇 蚊 亚 型 湖 中 仅 1000 尾 / 米 2?， 甚 至 在 500 尾 / 米 * 以 下 。 中 和 营养 疏 
摇 蚊 亚 型 湖 中 为 1000 一 3000 尾 / 米 ?， 富 营养 羽 播 蚊 型 湖 中 达 3000 甚至 7000 尾 / 米 - 以 上 。 
Brundin (1956 年 ) 认为 贫 营 养 湖 中 直 突 摇 蚊 亚 型 湖 ， 是 在 极地 或 在 亚 极地 区 的 温度 较 低 处 
之 湖 汽 类型， 长足 摇 蚊 型 是 中 度 贫 营养 型 的 湖 ( 表 2 )。 北 川 (1978 年 ) 在 重新 调查 了 目 本 一 些 
湖泊 中 底 栖 动物 后 ， 修 订 与 增补 了 富 地 (1933) 所 提出 的 日 本 湖 忽 类 型 及 指示 生物 ( 表 2 )， 
特别 与 溶 氧 的 关系 。 

洱海 的 摇 蚊 幼虫 中 优势 种 为 异 腹 鳃 揪 蚊 ， 按 宫 地 〈1937 年 ) 的 湖泊 类 型 及 指示 ED, 
属于 富 营 养 异 腹 鳃 播 蚊 亚 型 湖 。 按 他 所 说 ， 这 一 类 型 湖泊 的 特征 是 轻 度 富 营养 化 ， 但 有 机 质 
含量 尚未 达到 非 调 合 状态 的 程度 ， 即 影响 生产 力 诸 要 素 尚 未 变 到 比例 失调 或 不 适度 ， 生 活 其 
中 的 动物 多 为 广 氧 性 的 种 类 , 即 能 在 较 低 浓度 溶 氧 条 件 下 也 能 生存 的 。 在 夏季 这 层 水 中 溶 氧 当 
在 10 一 30% 饱 和 度 内 。 但 是 ， 异 腹 鳃 揪 蚊 幼虫 在 洱海 的 分 布 仅 在 约 五 分 之 一 地 区 有 ， 这 反映 
该 湖 仅 部 分 地 区 已 是 轻 度 富 营养 化 。 在 白洋淀 ， 六 十 年 代 时 ， 以 及 东湖 在 七 十 年 代 时 ， SHR 
鳃 播 蚊 也 是 其 底 栖 动 物 中 优势 种 之 一 。 据 此 推断 ， 当 前 洱海 中 部 分 地 区 ， 与 六 十 年 代 时 的 白 
洋 淀 及 七 十 年 代 的 东湖 属于 相似 的 生态 类 型 。 

3 。 酒 海底 栖 生物 中 现 有 主要 种 类 均 是 对 有 机 质 污 染 有 较 高 耐性 的 。Brinkhurst (1965: 
年 ) 调 查 英国 河流 中 颜 归 分 布 及 与 水 质 的 关系 之 结果 ， 揭 示 苏 氏 尾 鳃 昨 ， 霍 甫 水 丝 是 ,克拉 独 
水 丝 归 ， 奥 特 开 水 丝 旺 及 正 额 归 是 在 有 机 质 污染 最 严重 的 地 方 能 保留 下 来 生存 的 种 。 而 洱海 
当前 水 中 的 水 虹 归 正 是 这 几 种 耐 有 机 质 污染 的 种 类 。 蜡 腹 鳃 摇 蚊 ， 侧 叶 有 展翅 摇 蚊 是 广 氧 性 种 
类 ， 耐 有 机 质 污染 能 力 较 高 ， 但 尚 低 于 羽 摇 蚊 群 。 当 前 洱海 底 栖 动物 中 耐 有 机 质 污染 能 力 较 : 
高 的 种 类 占 优 势 。 由 此 分 析 ， 该 湖 至 少 是 在 有 这 些 底 栖 动物 的 区 域 ， 目 前 已 受到 有 机 质 污 
染 ， 但 还 不 是 非常 严重 的 。 据 底 栖 动物 计算 的 几 种 指示 污染 的 生物 指数 值 Coodnight 指数 在 
2 及 23 号 点 为 63.6 及 77.8%， 超 过 有 机 质 污 妆 的 标准 (60% )。 其 余 各 点 多 不 超 壕 60% 这 一 办 
限 ，Margalef 多 样 性 指数 为 2.5， 也 是 在 未 污染 标准 (3.0) 以 下 ， 但 在 严重 污染 标准 (1.0) 
以 上 ， 也 反映 为 轻 度 有 机 污染 。 

4。 对 有 水 是 归 和 “〈 或 》 有 播 蚊 幼虫 存在 的 31 个 采样 点 的 群落 种 类 组 成 相似 性 测定 ， 并 : 
据 此 结果 进行 聚 类 分 析 〈 图 2 ) ， 如 粗略 地 按 相似 商 在 45% 以 上 的 群落 分 别 归 类 ， 则 该 湖底 . 
栖 生 物 群 落 可 分 为 三 大 类 ， 即 A 类 : WHH13, 27, 14, 26, 52, 5, 7, 6, 45, 37, 48, 
26, 31, 56, 9 各 采样 点 所 代表 的 区 域 。 其 特点 是 螺 及 明 的 种 类 较 多 些 (在 3 种 左右 ) 。 水 . 
蝶 归 | 仅 有 苏 氏 尾 鳃 归 或 克拉 泊 水 丝 归 ， 而 摇 蚊 幼虫 无 ， 或 仅 有 极 少 数 的 种 类 。 B 类 : BIH 
44, 6, 39, 33, 38, 214 RPAH KM. BA MAD AML, MICMA, (ABA 
HBC 3h Hh, A BS A eT Hk 22 | BO EE FE a — BP. CE: f44R 2. 30,10, 34, 15, 
36, 17, 4, 40 KA TICAEMIe RR, AE PEPA Hp 7k ie we] Be HR be Sh th — fd A ATT DE 
般 疫 有 。 这 些 不 同类 和 群 的 群落 种 类 组 成 差异 ， 与 该 湖 各 区 间 环 境 因素 的 不 尽 相 同 有 关 ， 具 体 - 
的 各 种 生物 与 各 主要 环境 因素 的 相关 性 ， 将 另 文 计算 与 分 析 。 
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图 2 洱海 各 采样 站 底 栖 生物 群落 相似 性 聚 类 谱系 图 
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RS ele an ig ile erg pleat irri a a ee 
步调 查 估计 水 虹 归 年 周转 率 〈《P/B 系 数 》 为 3.51， 揪 蚊 幼 虫 年 周转 率 为 7.2 计 ， 则 两 类 生 物 
年 生产 量 分 别 可 达 716.6 及 341.7 吨 左右 。 据 梁 彦 龄 估算 水 蝶 归 作为 鱼饵 的 饵料 系数 为 6 计 ， 


康 斯 坦 丁 诺 夫 测定 摇 蚊 幼虫 哈 登 鱼 的 饵料 系数 为 3.5， 


我 们 也 以 此 作为 对 鲁 、 鲫 的 饵料 系 数 


计算 ， 则 在 保持 现 有 这 两 类 生物 之 现存 量 基础 上 ， 仅 年 生产 的 这 一 部 分 水 是 归 | 及 摇 蚊 幼虫 ， 


如 为 鲤 、 


鲫 等 鱼 类 摄食 ， 则 可 转换 为 217.06 吨 鱼 ， 这 部 分 生物 对 该 湖 渔 业 生 产 将 有 一 定 作 


用 ， 具 有 一 定 生 产 潜力 。 
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THE STUDY ON THE LIMNITIC OLIGOCHAERTA 
AND THE LARVAE OF CHIRGCNOMID MIDGE(DI- 
PTERA)P ROM ERHAL LAKE IN YUNNAN PROVINCE 


Yan Jingsong 
Nanjing Institute of Geography, Academia Sinica 


Abstract 


During the period of Oct, 1980, some quantitative samples of benthos fr- 


om 59 sampling stations in Erhai lake were collected. A total of 9 species, 

belonging to 2 genera of Tubificidae,l genera of Naididae, 4 genera of Tend- 
iped inae(-Chiromomidae)and 1 genera of pelopiinae( = Tanypiinae)were obta- 
ined. The occurrence frequency of Oligochaeta, larvae of chironomid midge 
and Mollusca in all samplimg stations were 50.9%, 27.1% and 45.8% resp- 
ectively, The most widely distributed benthos in this lake was the _ limnitic 


Oligochaeta, The dominate species of benthos was Branchiura sowerbyi and 
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Einfeldia insolita, The mean density of these two species was 29.83 一 9.7 
and 17,635.87 (maximal density was 480 and 200) ind,/m’*, occupying 67,15 
and 70,17% in the mean density of all Oligochaeta and larvae of Chironomid 
midges respectively, The mean standing crop of them was 0,596—0,198 and 
0.190 一 0.081 (maximaist anding crop was 9.6 and 0,21) g/m*, occupying 
81.0% and 75.6% in the mean standing crop of all oligochaeta and larvae of 
chironomid midges respectively. Their occurrence frequency was 66.7% and75.0% 
in all stations which presented the oligochaeta and larvae of chiromid midge 
respectively, 

According to the analysis of the battom fauna as the Miyadi’s ecological 
classification of lakes. This lake would be considered to be a Einfeldia lake, 
a subtype of eutrophic lake, 

According to the biological assessment of water qualiy analysis of battom 
fauna and Goodnight’s biotic indecaters this lake had been slight by polluted 
by some organic pollutants, 

Using a clustering technique based on the Srensen’s quotient of similar- 
ity for macroinvertebrata collected from 59 sampling stations in this _ lake, 
three groups would be identified. The group A was abundant in the species 
of snails and Corbicula, few species of Oligochaeta and scant of larvae of 
Chironomid midge; the group B was abundant species in larvae of chironomid 
midge, only a few species of Corbicula and a species of Oligochaeta, Branch- 
iura sowerbyi or Limnodrilus claperedianus; the group C was scant of Moll- 
usca, Only a species of Oligichaeta or the larvae of chironomid midge was 
identified. 

It was calculated that the total standing crop of Oligochaeta and larvae 
of chironomid midge was almost 183,75 and 47,46 tons in whole lake respec- 
tively. The potential annual production of the carp et, fecding on them may 
reach to 217,06 tons or more by utilizing the productivity of oligochaeta and 


larvae of chironomid midge. 
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61. nee a 泥 肥 力 状况 的 初步 分 析 


Be 桂 荣 
(中 国 科 学 院 南京 地 理 研 究 所 ) 


REAR ARABI, 促进 农业 增产 的 经 验 。 近 年 来 又 有 人 采用 喷 撤 底 泥 肥 水 ， 
促使 水 体 饵料 生物 繁殖 ， 发 展 渔业 的 技术 。 但 是 对 各 个 湖泊 底 泥 中 的 营养 元 素 状况 却 缺 乏 系 
统 的 分 析 与 研究 。 为 此 我 们 于 1981 一 1932 年 对 洱海 、 程 海 、 泸 沾 湖 、 马 湖 和 邓 海 等 湖泊 底 泥 
沉积 物 〈 厚 度 20 厘 米 ) bat. BR. AB SHRM pH 值 进行 子 分 析 ， 
旨 在 寻找 农田 肥 源 和 发 展 渔业 生产 提供 一 定 的 科学 依据 。 现 将 分 析 结果 报告 如 下 


一 、 自 然 BR 


洱海 、 程 海 等 五 个 湖泊 是 横断 山地 区 的 典型 湖泊 ， 其 中 以 洱海 的 面积 最 大 ， 有 249.76 平 
方 公里 ， 平 均 水 深 为 10.2 米 ， 最 大 水 深 为 20.7 米 ; 马 湖 虽 然 面积 不 大 ， 仅 7.32 平 方 公里 ， 但 


1 横断 山地 区 主要 湖泊 她 理 位 置 及 形态 特征 单位 : AB, #K 
| | 水 深 '=1 | "ridioD ae 
if 所 属地 区 | 面 积 湖面 海拔 湖泊 类 型 
| | (eR ke) 8 | 
| 云南 大 理 县 249.76 20.70 | 10.20 1974 | 断裂 侵蚀 型 
| 云南 永 胜 县 77.22 | 35.10. | 25.74 1503 | 断裂 侵蚀 型 
we ABTA | 
盐 源 二 县 交界 48.45 | 93.56 40.30 | 2690.70 断裂 陷落 型 
马 if | 四 川 雷 波 7.32 | 134.00 , 65.7 | 1160 | ee 
ow | 四 川西 昌 31.00 | 18.00 | | 1510 | 断裂 陷落 型 


最 大 水 深 可 达 134 米 ， 为 我 国 第 三 深水 湖 铂 〈 见 表 1 ) 。 这 些 湖泊 由 于 所 处 地 理 位 置 、 湖 泊 
周围 岩 性 、 植 被 和 其 它 条 件 不 同 ， 因 而 湖泊 底 质 中 肥力 状况 也 各 不 相同 。 


Se He ya, ee 


底 泥 的 采集 : 采样 工具 用 彼得 生 采 泥 器 。 样 品 采集 后 分 别 装 在 布 口袋 里 ， 带 回 实验 室内 
风干 ， 然 后 根据 所 分 析 项 目的 要 求 进行 样品 处 理 和 分 析 。 

We AE: pH, ADIN, RH ee EPRI Lie; BR 
FAA LAR Hic ahs FEA BELLE a, SPAR IRIE EE, aC Be 迄 


® HAMA. EX, MEH. BHUSAER, ALANA, MEM, KL, AT, EXRSRER 
助 审阅 、 修 改 ， 王 海 研 同志 参加 部 分 样品 的 分 析 ， 在 此 一 并 感谢 
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提取 -火焰 光度 法 。 


三 、 不 同 湖泊 的 底 泥 肥力 状况 


洱海 、 程 海 ， 泸 沽 湖 、 马 湖 、 邓 海 五 个 湖泊 底 泥 表 层 沉 积 物 测 定 的 pH 值 ， 有 机 质 %%， 
RAY, 2B (Pz05) %. BE 〈(K20) % 及 速效 钾 的 含量 见 表 2 。 

1. pH 

五 个 湖泊 底 泥 p 也 值 总 的 变化 范围 在 6.30 一 9.30 之 间 ， 但 每 个 湖泊 又 不 尽 相 同 ， 甚 中 马 
袖 的 p 互 值 最 小 ， 变 幅 在 6.30 一 7.00 之 间 ， 平 均 为 6.61 ， 略 偏 酸性 ， 其 他 湖泊 均 呈 弱 碱 性 。 


表 2 ”不 同类 型 湖泊 底 质 肥力 状况 的 比较 


| 
ee tid i he IK 
wz) pit | AMY | BY A % Ath % 
ts |eal | 毫克 /100 克 士 
名 | | 
nd rE ee aE eR pros germ eee amend Ment 
ot of e 围 | 平均 | 范 围 | 平均 | 范 围 | 平均 | 范 围 | 平均 | 范围 | RD 
_ +t | 7.80) joo | 1.307 | | 72 0.208 | 1.345 10.80 
洱海 下 28.00. 2 人 
bese | 0,195 0.313 | 2.470 | 39.90 
| 8.80 | | 0.770 0.047 0.143 | 1.450 | 19.29 
#iel21) 2b jovdg) © t | 15762) x af}o,088, | Olt79) 2d} 2.274l | 81.37 
LJo-30 |. | 3.089 0.135 0.258} "| 2.875| "| 44,80 
i) | 8.05 | 0.768 0.134 0.088 0.160 5.80 
人 
湖 | A 20.20 
/ 


2 。 有 机 质 %% 

五 个 湖泊 底 记 中 有 机 质 总 的 含量 变 幅 在 0.266 一 13.081% 之 间 ， 其 中 以 泸 洛 湖 - 变 化 幅度 
最 大 ,， 在 0.768 一 12.935% 之 间 ， 平 均 为 6.835%;， 马 湖 、 洱 海 、 程 海 变 幅 在 0.770 一 5.759% 
之 间 ， 孙 海 最 小 ， 变 幅 在 0.266 一 3.864% 之 间 ， 平 均 为 1.656%6。 

3. ER CN) % 

总 氮 的 含量 变化 幅度 也 很 大 ， 在 0.033 一 0.650% 之 间 ， 其 中 泸沽 湖 含 量 最 高 ， 变 幅 在 
0.134 一 0.650% 之 间 ， 平 均 为 0.298%;， Gi M wk FIT, We. Obie. een eee 
0,033—0,195% 之 间 。 

4, SW (P20s5) % 

4 BRAT Ey eS EO .053—1,019% 之 间 ， 其 中 泸沽 湖 的 含量 最 高 ， 变 幅 在 0.088 一 
1.019% 之 间 ， 平 均 为 0.324% ;洱海 、 马 湖 、 程 海 的 含量 具 中 ;， WHS 量 最 低 ， 变 幅 在 
0.053 一 0.138% 之 间 ， 平 均 为 0.114% 。 
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5. SF (K20) % 

钾 在 这 些 湖 泊 底 泥 中 的 变化 幅度 不 大 ， 除 泸沽 湖 全 钾 的 含量 比较 低 外 ， 其 余 几 个 湖泊 底 
泥 全 钊 的 含量 均 超过 2.000% WE. 

6. GREP CK 50 /1005+) 

速效 钾 是 指 直接 能 被 植物 吸收 和 利用 的 钾 元 素 。 几 个 湖泊 底 泥 中 速效 钾 的 含 量变 幅 在 
10.84~31,37 〈K 毫 克 /100 克 土 ) 之 间 ， 其 中 以 程 海 的 含量 最 高 ， 平 均 为 31.37 〈K 毫 苑 / 
100 克 土 )， 其 次 为 洱海 ， 达 31.20 (KBE 克 /100 WE), PAWNS IK, 710.84 (KE 
克 /100 克 土 ) 。 

从 以 上 分 析 结 果 看 ， 它 们 的 次 序 为 ，pH 值 : BROW >A >> eS ws APL 
Bek: FR > OWS eS RS B, BAA: ile > i> es > Bie fe 
海 ， 全 磷 的 含量 ， KEW OWS RS, 4HWER:. BRO RBS HOS 
Ww, BASE. SES OWES, TORAH, A, Di 
底 泥 中 有 机 质 、 总 氮 、 全 磷 的 含量 均 明 显 高 于 其 它 湖泊 ， 而 全 钾 的 含 量 则 BERK Rem 
泊 ， 出 现 这 一 现象 的 原因 是 泸沽 湖 、 马 湖 系 深水 湖 ， 湖 盆 的 形态 特征 决定 了 湖水 垂直 搅动 混 
合 微弱 ， 因 而 有 机 质 、 总 气 、 全 磷 富 集 于 湖底 ， 不 易 扩 散 与 氧化 ， 所 以 不 能 很 好 地 被 绿色 植 
物 所 吸收 利用 。 特 别 是 泸沽 湖 的 螺旋 项 圈 菠 (Anabaena Spiroides) 是 该 湖 的 优势 种 群 ， 
有 时 还 形成 水 花 OLA) ， 死 亡 后 ， 常 沉 于 湖底 ， 这 可 能 是 该 湖 沉积 物 中 有 机 质 和 总 
氮 、 全 磷 的 主要 来 源 。 厕 海 由 于 水 较 屋 ， 在 风浪 的 作用 下 ， 湖 水 易于 混合 ， 使 湖底 泥 表 层 
的 有 机 质 及 总 气 、 全 磷 被 释放 到 水 层 中 ， 增 加 水 体 中 的 营养 物 ， 为 浮游 生物 的 生长 ， 繁 殖 提 
供 了 有 利 的 条 件 。 从 实际 采集 情况 看 ， 该 湖 的 浮游 生物 量 明 显 地 高 于 其 它 湖泊 ， 这 也 明显 地 
证 实 了 这 一 上 点。 洱海 总 氮 、 全 克 、 全 钾 及 有 机 质 的 含量 均 处 于 中 等 程度 ， 这 与 该 湖 有 着 大 量 
的 虾 ， 螺 及 归 资 源 有 密切 关系 。 如 是 年 捕捞 量 达 100 万 斤 ， 湖 内 螺 ， 览 的 产量 约 43,546 吨 ， 
它们 常 以 有 机 碎 习 为 主要 食料 ， 每 年 需 消 化 一 定量 的 有 机 质 。 但 是 ， 该 湖水 生 植 物 分 布 面 积 
大 、 数 量 多 、 植 物 残 体 在 湖底 堆积 作用 严重 ， 因 而 底 泥 中 有 机 质 、 总 氮 、 全 磷 和 全 钾 的 含量 
仍然 十 分 丰富 。 从 一 些 湖泊 平面 分 布 的 差异 性 也 可 以 看 出 ， 邓 海 的 2 号 点 处 于 水 草 稠密 区 ， 
冬季 水 生 植 物 死 亡 后 沉积 于 湖底 ， 增 加 了 底 泥 中 大 量 有 机 质 ， 再 经 过 微生物 的 分 解 ， 转 化 为 
无 机 盐 ， 因 而 有 机 质 含量 为 3.864% ， 总 氮 的 含量 为 0.158% ， 全 磷 的 含量 为 0.120%。 而 8 
号 点 则 常 处 于 迎风 岸 ， 水 体 混合 作用 强烈 ， 水 生 植 物 长 势 又 差 ， 有 机 质 含量 仅 为 0.266%， 
总 氮 的 含量 为 0.033% ， 全 磷 的 含量 为 0.078% 。 就 拿 同 一 湖泊 来 说 ， 不 同 区 域 ， 其 肥力 状况 
也 各 不 相同 。 如 : 泸沽 湖 在 开 敞 区 的 有 机 质 含量 变 幅 在 6.133 一 13.081% 之 间 ， 总 氨 的 含量 


变 幅 在 0.318 一 0.650% 之 间 ， 全 磷 的 含量 变 幅 在 0.200 一 0.269% 之 间 ， 而 在 沿岸 区 有 机 质 的 


含量 变 幅 在 2.200 一 3.902% 之 间 ， 总 氨 的 含量 变 幅 在 0.143 一 0.283% 之 间 ， 全 磷 的 含量 变 幅 
在 0.088 一 0.675% 之 间 。 

在 一 些 沪 水 型 湖泊 中 的 湖底 沉积 物 碎 习 不 仅 是 鱼 ， 虾 及 底 栖 动物 的 主要 摄食 对 象 ， 还 是 
沿 湖 农 田 有 机 肥料 的 来 源 地 。 我 们 又 将 长 江 中 下 游 湖 忽 与 横断 山地 区 的 主要 湖泊 作 了 比较 ， 
综合 分 析 ， 前 者 高 于 后 者 OHS) 。 

各 与 美国 Ballinger 和 Mceee 两 位 学 者 分 析 的 资料 〈 表 4 、 表 5 ) 对 照 ， 洱 海 、 程 海 、 
Pw, iA TB te TMA PA BL Be A A LR JR A OT 工 类 底 泥 。 
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23 横断 山地 区 与 长 江 中 下 游 地 区 湖泊 肥力 状况 〈 单 位 %%) 


村 
iF 海 | 3.141 | 0.152 | 0.254 | 2.134 
程 海 1.762 | 0.088 | 0.179 | 2.274 
wo 湖 6.835 | 0.298 0.334 | 1.127 
马 湖 4.236 | 0.160 0,242 | 2.029 
B 海 | 1.656 | 0.092 | 0,114 | 2.616 
K : 湖 ” | 1.365 | - 0.075 | 0/127 » | 1,882 
都 阳 湖 | 1.826 | 0.075 | 0.119 | 3.042 
i 湖 | 1.756 | 0.066 | 0.135 | 2.102 
表 4 水 体 底 泥 的 有 机 组 成 及 其 分 类 〈 单 位 % ) 
周记 的 分 类 | Tt tt | 有 机 所 含量 ee 质 举 ; 例 
| 
0.4~2.0 0.02~0.1 f 
I | 20~5.0 | 01~ 0.2 WH. tit. WAVE. PIAS. VER 
I | 6.0~15.0 | 0.1~0.3 BR BE 7k it 2 
3 ) 
亚 | 2.8~15.0 | 0.3~0.5 | 包装 工厂 废水 沉 洼 
本 3 新 鲜 污 泥 、 腐 败 性 水 类、 生活 污 
区 | 5.0~ 40.0 | 0.7~5.0 水 沉渣 
表 5 “有 机 炭 有 机 和 氢 襄 机 质 指 数 含 量 
湖 “名 MR % | 有 RM Mo | 有 机 质 指 数 
ru | ! | 
泸 尖 湖 3.97 0.28 1.12 
马 ， 湖 2.46 | 0.15 | 0.37 
洱海 1.82 | 0.14 0.26 
程 海 1.02 | 0.08 | 0.09 
5 海 | 0.96 | 0.09 | 0.08 


结 “请 

通过 土 述 分 析 , 泸 尖 湖 、 洱 海 、 程 海 、 马 湖 . 邢 海 等 横断 出 地 区 的 湖泊 底 泥 中 的 有 机 上 质 及 

其 他 营养 元 素 是 非常 丰富 的 ， 除 钾 的 含量 外 一 般 均 高 于 长 江 中 下 游 的 主要 湖泊 CePA, 

太湖 和 蘑 湖 等 ) 。 这 对 发 展 这 些 地 区 的 水 生生 物 及 开发 利用 湖泊 底 泥 肥 源 提供 了 一 定 的 科学 
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hit, PARAM (BRERA 其 有 机 质 ， 总 所 和 全 磷 均 较 高 ， 在 它 大 量 
生长 ， 繁 殖 季 节 捞 取经 涝 制 后 ， 是 一 种 肥效 较 高 的 农田 有 机 肥料 ， 建 议 有 关 部 门 推广 应 
用 。 


参考 文 献 
中 国 科学 院 南 京 土壤 研究 所 编 ，1978，《 土壤 理化 分 析 。 中 国 科学 技术 出 版 社 。 


THE PRELIMINARY STUDY ON THE BOTTOM FERTILITY 
CONDITION OF MAJOR LAKES OF HENGDUAN MOUNTAINS 


Shui Guiyong 
Nanjing Institute of Geography, Academia Sinica 
Abstract 


During the period of 1981-1982, chemical analyses of clay samples taken 
from bottom surface of Erhai, Chenhai, Luguhu, Mahu and Qionghai of Heng- 
Duan mountains for PH value, the contents of the organic matter, total N， 
total P2Os5, total K2O as well as the available K2O(i.e.mg/100g soil dry we- 
ight), have been done, Based upon above chemical analyses, the bottom fer- 
tility and the organic matter have been studied, The practically determined 
results show as follows: 

The PH value range is from 6.30 to 9.30, It demonstrates slight acidity 
to basicity. 

The organic matter contents vary in range from 0.266% to 13.081% with 
maximum contents being 49.2 times as magnitude as minimun one, i.e. the 
diversity is larger, } 

The total N content varies in range from 0.033% to 0.650% with maxi- 
mum content being 19.7 times as magnitude as minimum one,and directly va- 
ries as the organic matter contents, 

The variating range of the total P2O;5 content is within 0.053-1.091% with 
maximum content being 19.2 times as magnitude as minimum one, 

The total K20 content range is from 0.160% to 3.69%, 

The available K2O content range is from 5.6 to 44.80(K20 mg/100g soil), 
i.e. the diversity is larger. 

As mentioned above, the content in Luguhu lake is hightest, but lowest 
in Qionghaihu lake, Compared with those in Taihu lake of lower reaches of 
the Changjiang River, the bottom fertility and the organic matter in Luguhu, 
Erhai, Chenhai and Mahu are higher, whereas, the content in Qionghai is 


lower. 
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62。 四 川 金川 八 步 里 沟 泥石流 
综合 治理 规划 ? 


See WA 
(中 国 科学 院 成 都 地 理 研 究 所 ) 


一 、 八 步 里 沟 泥 石 流 形成 条 件 、 
活动 状况 与 危害 分 析 


(一 ) 泥石流 形成 条 件 与 人 为 影响 因素 

1 。 泥 石 流 形成 条 件 

八 步 里 沟 流域 面积 为 44.78 平 方 公 里 〈 据 1/2.5 万 地 形 图 ， 以 下 地 形 数据 同 ) ， 呈 一 近似 
东西 向 的 平行 四 边 形 。 沟 头 分 水 岭 海 拔 4446 米 ， 自 西向 东 流 经 城厢 公社 三 、 二 、 一 大 队 ， 横 
穿 县 城 汇 人 大 金川 。 主 沟 全 长 14.22 公 里 ， 沟 床 平均 纵 比 降 122.34%， 其 南 、 北 两 侧 分 水 岭 
海拔 3100 一 4300 米 ， 岭 谷 高 差 达 800 一 1200 米 ， 山 坡 平均 坡度 在 25 "一 30 以上， 山高、 谷 座 、 
坡 陡 的 地 形 特 点 为 泥石流 形成 和 活动 提供 了 有 利 条 件 。 

流域 地 表 出 露 三 登 系 上 统 侏 倭 组 〈TsZh) 灰色 砂岩 一 灰 黑 色 板 岩 互 层 和 新 都 桥 组 
《TsXn) 黑色 板 岩 夹 砂岩 ， 凝 灰质 砂岩 及 灰 岩 等 ， 地 层 比 较 单一 @ 。 流 域 东 部 海 拔 2300 一 
2800 米 ， 岩 层 上 复 黄 、 红 褐 土 ， 是 大 寨子 支 沟 泥石流 细 颗 粒 成 分 的 重要 补给 源 。 岩 层 走向 北 
西 310 一 325"， 倾 向 北 东 、 倾 角 较 大 ， 其 质地 软 硬 相 间 、 节 理 、 裂 隙 发 育 ， 风 化 作用 强烈 ， 
风化 壳 厚 度 一 般 在 10 米 以 上 。 本 区 处 在 甘孜 一 康定 一 石棉 和 龙门 山 两 座 大 断裂 带 、 大 地 震 带 
之 间 ， 强 地 震 影 响 比 较 频 繁 ， 沿 沟谷 两 岸 崩塌 、 滑 坡 、 土 溜 等 不 良 物 理 地 质 现 象 比 较 发 育 ， 
尤 以 主 沟 上 游 水 干 沟 和 中 游 大 寨子 沟 为 甚 ， 它 们 为 八 步 里 沟 流 域 的 泥石流 活动 储备 并 提供 了 
大 量 的 松散 固体 物质 。 

金川 县 属于 山地 暖 温带 气候 区 。 据 金川 县 气象 站 资料 ， 多 年 平均 年 降水 量 642.9 BK, 
最 高 〈1980 年 ) 达到 858.0 毫 米 ， 最 低 〈1972 年 ) 仅 456.2 毫 米 。 降 水 年 内 分 布 不 均 ， 王 温 季 
明显 。 5 一 10 月 为 雨季 ， 占 全 年 降水 量 的 90% ，11 月 至 次 年 5 月 为 干 季 ， 仅 占 全 年 降水 量 的 
10% 。 实 测 最 大 月 降水 量 达 222.8 毫 米 〈1960 年 8 A) ， 占 当年 降水 量 的 29.1% 。 雨 季 内 月 
降水 量 呈 双 峰 型 分 布 。 每 年 雨季 开始 和 临近 结束 有 两 次 大 的 降水 过 程 ， 属 月 降水 高 峰 ， 是 泥 
ARBRE, 7. 8 月 则 常 有 伏旱 发 生 ， 但 不 时 有 集中 强 降雨 出 现 ， 仍 有 暴发 泥石流 之 
可 能 。 据 29 年 24 小 时 降水 资料 分 析 ， 达 到 或 超过 50 毫 米 暴雨 标准 的 仅 有 3 次 〈1971、1980 和 
1981 年 ) 。 短 历时 降水 的 变 率 较 大 ， 降 水 的 局 地 性 特征 十 分 显著 。 一 次 降水 过 程 的 雨量 集 
中 ， 往 往 一 、 两 小 时 ， 甚 至 数 十 分 钟 的 强 降 雨 〈 当 地 称 为 对 子 雨 ) ， 可 降 20 一 30 毫 米 雨 量 ， 
足以 激发 泥石流 。 


@ 参加 野外 考察 的 还 有 我 所 唐 邦 兴 、 吕 儒 仁 、 谭 万 渍 、 刘 世 建 和 金川 县 规划 治理 指挥 部 的 部 分 同志 
Q@ 四 川 省 地 质 局 ， 金 川 幅 1/20 万 地 质 图 
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2 .森林 植被 与 人 类 活动 影响 因素 

八 步 里 沟 流域 地 处 中 纬 山地 ， 日 照 充 足 ， 气 温 及 降水 对 植物 生长 有 利 ， 属 于 川西 横断 山 
纵 谷 北 段 半 干 旱 半 湿 润 亚 热 山地 森林 带 。 解 放 后 ， 特 别 是 1958 年 以 来 人 为 破坏 森林 植被 较为 
严重 。 据 1958 年 林业 部 林 调 队 森 林 经 理 调查 ， 林 地 总 面积 达 37.10 平 方 公里 @, 约 占 全 流域 面 
积 的 82.86%。 经 过 大 量 区 伐 以 后 ,1965 年 林地 面积 下 降 为 占 全 流域 的 62% 。1966 年 以 后 乱 砍 
小 伐 ， 使 林地 面积 再 度 下 降 到 仅 占 流 域 面 积 的 45.6%。 现 森林 植被 覆盖 度 低 于 30%% 的 沟 坡 水 
土 流失 严重 ， 大 寨子 沟 的 泥石流 活动 尤为 强烈 。 

由 于 乱 砍 小 伐 、 毁 林 开 荡 、 陡 坡 种 植 使 森林 履 盖 面 积 大 幅度 降低 ， 削 弱 了 其 保水 固 土 作 
用 。 此 外 ， 在 兴修 永利 、 道 路 和 扩大 耕种 面积 等 方面 ， 由 于 措施 不 当 引起 渠 水 沙漏 、 山 坡 失 
稳 ， 以 致 水 土 流失 加 剧 ， 导 致 洪水 沟 、 嘎 骨 沟 、 洪 桥 沟 和 蔡 家 沟 的 泥石流 频繁 暴发 。 

(二 ) 泥石流 活动 与 危害 状况 分 析 

如 上 所 述 ， 八 步 里 沟 已 具备 泥石流 形成 有 利 的 地 形 、 松 散 固体 物质 和 水 源 等 基本 条 件 ， 
当 暴雨 激发 条 件 满足 时 ， 就 可 能 暴发 泥石流 。 八 步 里 沟 历次 发 生 的 都 属于 暴雨 泥石流 。 从 残 
留 的 泥石流 堆积 物 分 析 ， 这 是 一 条 活动 历史 悠久 的 古老 泥石流 沟 。 据 调查 ，1926 年 7 月 ， 全 
流域 降 大 暴雨 使 水 干 沟 、 大 寨子 沟 等 形成 大 规模 泥石流 ， 龙 头 高 两 丈 多 、 内 挟 巨 石和 树木 ， 
EUG 7 座 水 磨 、13 家 住户 及 数 十 亩 耕地 。 Taek + BRA e Ieee 
“水 打 坝 ”之 名 。 本 Sales 

“民国 16 年 6 月 15、 18、20 等 日 冰 赴 选 降 ， 庄 稼 挫 残 、 setae 2 
sa 

又 “民国 19 年 、 金 川 7 月 初 9 半夜 暴雨 大 作 ， 山 水 又 发 ， 屯 上 房屋 、 Bi, A A BI 
RR”, 
历史 上 ， 较 大 规模 的 泥石流 还 有 多 次 ， 当 地 老人 讲 ，1926 年 那 次 是 近 百 年 来 泥石流 规模 
最 天， 范围 最 广 ， 和 危害 及 损失 最 严重 的 一 次 。 
初步 查 明 ， 解 放 以 来 八 步 里 沟 流 域 上 游 水 干 沟 、 陈 家 火 地 沟 、 骆 皮 匠 沟 和 中 游 大 守 证 


沟 、 洪 水 沟 、 大 水 沟 、 何 家 沟 、 嘎 崩 沟 及 城区 附近 的 洪 桥 沟 、 获 家 沟 等 ， 自 六 十 年 代 以 来 曾 


有 过 多 次 泥石流 活动 、 到 七 十 年 代 未 期 ， 因 人 类 不 合理 的 经 济 活动 促使 泥石流 活动 加 剧 ， 大 


以 水 千 沟 和 大 寨子 沟 为 甚 。 最 近 几 年 ， 泥 石 流 活动 达到 高 潮 ， 仅 仅 由 于 暴雨 强度 及 雨量 所 
限 ， 泥 石 流 规模 不 及 1926 年 大 ， 加 之 三 家 寨 水 库 拦 革 沙 石 ， 阻 止 泥石流 下 涝 ， 故 未 演 成 严重 
灾害 。 

八 步 里 沟 泥 石 流 有 下 面 两 种 形成 、 活 动 与 危害 方式 : 一 类 是 暴雨 促使 支 沟 的 崩塌 、 请 坡 
活动 形成 泥石流 ， 或 黄 、 红 褐 土 等 松散 地 层 受 暴 雨 冲刷 ， 造 成 坡 面 和 沟 床 强烈 侵蚀 而 形成 泥 
石 流 。 这 类 泥石流 流体 粘 稠 ， 容 重 在 2.0 吨 / 米 ? 以 上 ， 规 模 小 、 历 时 短 ， 并 在 进入 主 沟 床 处 ， 
因 纵 坡 变 缓 而 发 生 堆 积 、 浴 埋 耕 地 ， 造 成 局 地 危害 。 大 寨子 沟 的 泥石流 就 属于 这 种 类 型 FB 
一 类 是 主 沟 上 游 水 于 沟 暴 发 泥石流 与 其 它 支 沟 的 潜水 汇合 ， 沿 程 揭 沟 底 导 致 泥石流 规模 不 断 
PK. BRR AR. ARV AR, 或 主 沟 洪水 搬运 支 沟 泥石流 堆积 物 形 成 次 生 泥 石 
流 。 这 类 泥石流 一 般 不 很 粘 稠 ， 但 规模 大 、 历 时 长 、 能 量 足 、 流 程 远 ， 对 沿 沟 造 成 较 大 和 危 
害 ， 甚 至 威胁 县 城 安 全 。1926 年 的 泥石流 就 属于 这 一 类 型 。 

上 述 表 明 ， 八 步 里 沟 流 域 具 备 泥 石 流 形成 有 利 地 形 条 和 件 且 在 短期 内 不 会 改变 。 目 前 ， 在 
大 寨子 沟 头 、 水 王 沟 沿 崖 和 主 沟 三 家 寨 水 库 右 岸 的 新 、 老 请 坡 ， 以 及 主 沟 床 里 的 泥石流 堆积 

cD 四 川 省 林业 勘察 设计 院 ， 1963 四 川 省 森林 土壤 的 地 理 分 布 及 其 生产 特性 
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物 等 ， 松 散 固体 物 总 储量 达 130 万 立方 米 以 上 。 因 其 输送 条 件 变 得 更 加 有 利 ， 激 发 泥 石 流亡 
需 暴 雨 强度 和 雨量 相应 降低 ， 在 有 充足 的 前 期 降雨 和 地 震 条 件 下 ， 暴 十 和 大 雨 将 激发 大 寨子 
沟 和 水 干 沟 的 泥 石 疲 不 断 发 生 ， 并 沿 主 沟 向 下 游 逐 段 搬运 。 一 旦 出 现 强度 高 ， 历 时 长 的 棒 
雨 、 大 暴雨 时 ， 主 、 支 沟 的 泥石流 汇合 而 增强 ， 将 直 泻 金川 县 城 ， 造 成 极为 严重 的 灾害 。 因 
于 ， 八 步 里 沟 的 泥石流 急 待 治理 、 其 理由 是 : 

(1) 金川 县 城建 在 泥石流 堆积 扇 上 。 八 步 里 沟 横 穿 城区 而 过 ， 为 了 确保 安全 ， 免 除 沱 
石 流 灾害 之 威胁 ， 确 有 必要 进行 治理 。 现 城区 有 各 种 建筑 物 20 万 平方 米 ， 住 户 6000 余 人 ， 转 
定 资产 达 3500 万 元 、 搬 迁 实 不 可 能 。 积极、 稳妥 而 有 效 的 办 法 是 进行 流域 综合 治理 ， 所 需 费 
用 与 搬迁 县 城 费 用 或 防护 效益 相 比 ， 属 于 省 费用 效益 大 的 工程 。 

(2) 综观 国内 外 ， 圣 别 是 省 内 泥石流 灾害 现状 及 防治 经 验 ， 泥 石 流 暴发 规律 是 可 以 被 
认识 ， 泥 石 流 灾 害 也 是 可 以 通过 治理 而 得 到 控制 的 。 

(3) 同 省 内 外 实行 综合 治理 的 几 处 泥石流 相 比 ， 对 八 步 里 沟 进 行 综合 治理 的 条 件 是 具 
备 的 、 有 利 的 。 


二 、 八 步 里 沟 泥石流 综合 治理 方案 


(—) 规划 治理 原则 及 设计 标准 

八 步 里 沟 流 域 面 积 较 大 ， 泥 石 流 支 沟 条 数 多 ， 距 离 县 城 远 近 不 一 。 主 、 支 沟 的 泥石流 在 
暴发 频率 、 规 模 与 危害 作用 方面 差别 较 大 。 为 了 充分 发 挥 有 限 投资 的 经 济 效力 ， 使 泥石流 治 
理 卓有成效 ， 流 域 规划 要 突出 重点 ， 兼 顾 一 般 ， 既 考虑 需要 ， 又 结合 实际 可 能 。 因 此 ， 拟 定 
的 规划 原则 是 “全 面 规划 、 综 合 治理 、 因 害 设防 、 保 证 重点 、 讲 求实 效 、 投 资 可 能 、 确 保 基 
本 控制 或 免除 泥石流 灾害 ”。 

鉴于 防护 的 主要 对 象 是 县 级 城镇 ， 充 分 考虑 了 泥石流 成 灾 迅 速 ， 破 坏 性 极 大 这 一 特点 ， 
确定 设计 标准 为 “ 按 50 年 一 遇 暴 雨 作为 计算 泥石流 拦 鞋 与 排 导数 量 的 主要 依据 ”， 力 求 一 般 
的 泥石流 不 受灾 ， 能 控制 相当 于 50 年 一 遇 或 象 1926 年 那样 大 规模 的 泥石流 ， 减 小 灾情 ， 不 使 
县 城 遭 受 毁 灭 性 灾害 。 

(=) 综合 治理 措施 要 点 

1. 工 程 措施 与 生物 措施 相 结合 。 主 沟 及 大 寨子 沟 以 工程 措施 为 主 ， 洪 桥 沟 、 华 家 沟 、 何 
家 沟 、 咱 崩 沟 、 洪 水 沟 等 以 生物 措施 为 主 。 采 取 点 面 结合 、 重 点 突出 。 近 期 以 工程 措施 为 
主 ， 力 求 尽快 实施 ， 及 早 受 益 。 生 物 措施 投资 较 省 、 周 期 较 长 ， 宜 发 动 群众 及 早 进行 并 持 之 
以 恒 ， 一 旦 形成 森林 生态 系统 ， 充 分 发 挥 保水 固 土 作用 之 后 ， 可 对 泥石流 起 抑制 作用 。 

2. 主 沟 拦 蔷 工 程 与 排 导 工 程 相 结合 。 分 段 拦 蕾 、 层 层 设防 ， 既 拦 蕾 泥 石 流 中 国体 物 使 土 
水 分 离 ， 又 回 诬 改 变 沟 床 纵 坡 ， 减 弱 泥 石 流 能 量 ， 促 使 沟 岸 滑坡 及 边 坡 稳定 ， 消 除 隐 患 ， 从 
而 使 泥石流 活动 得 到 控制 。 大 寨子 沟 沟 短 水 少 ， 但 坡 陡 土 松 ， 加 之 地 下 水 出 渗 使 滑坡 体 极 不 
稳定 。 因 此 ， 采 取 以 鞋 水 为 主 、 加 强 排 水 的 治理 方案 ， 辅 以 填塞 滑坡 体 裂 猴 。 在 滑坡 体 上 种 
草 植 择 促 使 滑坡 体 稳定 等 多 种 措施 ， 以 阻止 泥石流 发 生 。 主 沟 鹦 歌 嘴 以 下 地 狭 人 稠 ， 下 游 城 
区 平坦 开 冰 ， 因 而 应 加 强 排 导 ， 不 使 泥石流 谤 小 为 害 。 

3. 治 坡 与 治 沟 的 生物 措施 相 结合 。 严 格 封山育林 与 护林 奖惩 相 结合 。 消 除 泥 石 流 危 害 与 
发 展 林业 生产 相 结合 。 流 域 中 下 游 及 下 游 阴 山 一 带 ， 以 封山育林 为 主 ， 辅 以 人 工 促 进 天 然 更 
新 。 阳 坡 及 危害 性 大 的 泥石流 沟 实 行人 工 造林 : 
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(三 ) 综合 治理 方案 

1 。 工 程 措施 

主 沟 拦蓄 方案 ， 根 据 以 上 设计 标准 ， 按 泥石流 现状 及 历史 情况 ， 推 算 今后 50 一 60 年 内 泥 
石 流 中 国体 物 的 最 大 输 移 量 总 计 约 为 114 万 立方 米 〈 表 1 )。 这 个 数量 将 随 泥石流 源 地 森林 的 
恢复 与 环境 保护 而 递减 。 因 此 ， 规 划 方 案 中 5 座 拦 砂 坝 总 库容 达 48.45 万 立方 米 “〈 表 2 AR 
够 的 防备 能 力 ， 可 保证 相当 长 的 洪 满 年 限 。 他 们 将 对 县 城 的 安全 及 排 导 沟 的 正常 运用 起 基本 
保证 作用 图 (1 )。 


表 1 八 步 里 沟 流 域 不 同 频率 泥石流 固体 物 含量 计算 表 


最 大 流量 过 程 总 历时 
3 re ed 
(%) ( 米 3/ 秒 ) (小 时 ) (Bx) 
110.53 3.40 22.83 
八 步 里 沟 
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图 1 金川 县 八 步 里 沟 流 域 泥石流 综合 治理 规划 图 
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表 2 八 步 里 沟 各 级 拦 砂 坝 概 况 表 


| 20 95.5 | 270 ~ 21.18 

i ates | 12 | 62.5 | 210 10.15 
老 官 寨 拦 砂 坝 | 10 | 79 | 140 | 5.23 oa 
三 家 寨 拦 砂 坝 | 5 | 52 | >270 | 5.47 
大 坪 拦 砂 坝 | 9 | 44.75. | 175 | 3.62 
BEE oM | 15 | 67.8 | 255 | 12 


PRUE Sb, 3 PTCA FI FS A ET 1.5 公里 河滩 ， 在 排泄 较 大 泥石流 时 有 控制 地 
进行 放淤 。 预 计 可 拦 鞭 泥 石 流 中 9 万 立方 米 固体 物 。 

主 沟 排 导 方 案 ， 经 各 拦 砂 坝 节 节 拦 荔 、 调 节 之 后 ，50 年 一 遇 泥 石 流 下 泄 流 量 减 为 50 米 3/ 
秒 ， 以 此 作为 排 导 槽 的 设计 流量 。 若 预 留 0.5 米 安全 超 高 ， 泥 石 流 平 槽 时 的 最 大 通过 流量 为 
110 米 3/ 秒 ( 表 3 )。 


表 5 八 步 里 沟 泥 石 流 排 导 槽 计算 成 果 


= | 

/ 

| 
107.57 | 4.00 2.90 | 15.81 | 110.72 
0+400-1+000 600 83.33 | 3.60 3.30 | 17.33 | 110.17 
1+000-1+420 | 420 90.48 | 3.20 3.34 | 16.68 | 108.67 
1+420-14+758 | 64,25 | 3.20 | 18.64 | 106.54 


大 寨子 支 沟 著 水 、 排 水 方案 ， 按 50 年 一 遇 24 小 时 暴雨 量 为 71 立 方 毫米 计算 ， 沟 道上 游 洪 
峰 流 量 为 2.78 米 3/ 秒 ， 过 程 洪水 总 量 为 1.59 万 立方 米 ， 将 沟 头 现 有 两 个 水 函 扩大 到 5000 平 方 
米 ， 可 蕾 水 8000 立 方 米 ， 下 余 8000 立方 米 洪水 按 当天 降雨 历时 9 一 12 小 时 排 完 计 算 ， 需 开 控 
2.5 公里 土 渠 ， 将 水 排 人 上 游 河 上 湾 沟 。 同 时 加 作 坡 面 汇 水 天 沟 及 滑坡 上 缘 集 、 排 水 沟 ， 堵 
塞 滑坡 体 裂 锋 等 辅助 性 工程 ， 则 危害 滑坡 体 的 地 下 水 源 减 少 ， 地 表 水 受到 控制 ， 滑 坡 将 日 趋 
稳定 ， 泥 石 流 将 日 渐 减 弱 并 最 终 得 到 控制 。 

以 上 是 经 过 若干 方案 比较 之 后 优选 出 来 的 工程 措施 推荐 方案 。 预 计 ， 若 选用 这 一 方案 进 
行 设计 ， 保 证 施工 质量 、 加 强 工程 运用 管理 并 充分 发 挥 生物 措施 的 作用 ， 则 “确保 基本 控制 
或 免除 八 步 里 沟 泥 石 流 灾害 ”的 治理 目的 是 可 以 实现 的 。 

2 。 生 物 措 施 

该 沟 生 物 措施 包括 林业 一 生物 措施 和 农业 一 生物 措施 两 部 分 。 

林业 一 生物 措施 ， 包 括 水 源 涵 养 林 的 改造 ， 水 土 保持 林 营 造 及 林 种 改造 ， 防 护林 、 经 济 
林 、 薪 炭 林 营造 和 新 建 苗 围 六 个 部 分 

C1) 水源 涵养 林 的 改造 ， 主 沟 三 座 坟 以 上 水 源 区 ， 须 严格 封山育林 ， 人 工 促 进 天 然 更 
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新 ， 改 造 不 良 林 分 ， 使 之 形成 稳定 林 分 结构 。 对 林 中 倒 木 、 病 腐 木 及 影响 母树 生长 的 优势 木 
进行 择 伐 一 清理 .未 干 海 两 岸 土质 斑 松 ， 垮 蝎 严 重 ， 为 此 ， 应 清除 距 沟 岸 5 米 以 内 的 乔木 树 
种 ， 以 防止 央 塌 继续 发 展 。 各 沟 上 游 海拔 3900 米 林 线 以 上 至 牧场 为 仅 100 米 宽 的 亚 高 山 糙 腥 
灌 从 带 ， 有 保护 沟 头 作用 ， 也 起 水 源 涵养 林 的 作用 。 水 干 沟 沟 头 溯源 侵蚀 急剧 发 展 ， 垮 塌 已 
延 伟 至 章 旬 ， 为 控制 溯源 侵蚀 ， 应 将 沟 岸 20 一 30 米 宽 划 为 保护 带 、 禁 止 放 牧 ， 以 恢复 草 被 。 

(2) 水 土 保 持 林 ， 主 沟 中 、 下 游 两 岸 山坡 及 各 沟 两 岸 沟 坡 的 森林 有 保持 水 土 与 护坡 作 
用 ， 应 继续 封 山 音 林 。 支 沟 床 中 及 距离 沟 岸 5 一 10 米 的 林木 应 只 能 抚育 、 禁 止 采伐 ， 以 确保 
沟 岸 稳定 。 流 域 各 沟 及 阳 坡 需 造 黑 刺 羊蹄 甲 、 马 桑 、 臭 椿 、 四 川 扁桃 等 耐 旱 树种 。 大 寨子 
沟 头 做 “ 插 杨 谷 坊 ”， 同 时 封 山 育 草 、 植 灌 、 营 造 针 赣 叶 混 交 林 。 蔡 家 沟 、 洪 桥 沟 沟 头 ， 属 
于 泥石流 补给 源 的 耕地 ， 应 退耕 还 林 、 种 草 植 灌 ， 沟 中 做 生物 谷 坊 。 

(3) 防护 林 ， 工 程 实施 后 ， 在 库 区 、 坝 区 ， 排 导 槽 与 排 洪 渠 旁 ， 鞋 水 池 岸 及 网 歌 嘴 下 
游 滩 地 ， 都 可 实行 绿化 ， 种 植 防护 林 保 护 工程 设施 ， 延 长 其 使 用 寿命 。 

(4) 经 济 林 ， 充 分 利用 流域 中 、 下 游 海 技 2800 米 以 下 阳 坡 及 村 寨 周 围 落 坡 种 植 果树 ， 
以 改变 环境 ， 增 加 群众 收入 。 

(5) 薪炭 林 ， 封 山 后 ， 宜 在 房 前 屋 后 及 道路 旁 、 地 卉 边 种 植 速 生 树 种 ， 争 取 短 期 内 就 
地 解决 当地 群众 的 烧 柴 问题 。 

(6) 功 转 ， 为 了 就 地 解决 造林 所 需 苗木 ， 选 定 在 八 步 里 沟 内 建 5 亩 苗 转 。 

农业 一 生物 措施 

(1) 流域 内 不 宜 再 扩大 耕地 面积 ， 应 努力 提高 单产 ， 并 逐步 向 以 林 为 主 的 方针 过 渡 ， 
大 力 发 展 林 业 及 果树 。 

(2) 有 计划 地 逐步 改变 现 有 坡 耕 地 为 梯 地， 减少 水 土 流 失 。 

(3) 将 大 于 25 度 的 坡 耕 地 及 属于 泥石流 补给 源 的 耕地 退耕 还 林 。 

(4) 大 寨子 沟 口 的 河 坝 地 应 退耕 ， 揪 种 杨 树 棒 防 冲 林 。 


A COMPEHENSIVE PLANNING FOR CONTROLLING 
DEBRIS FLOWS OF BABULI GULLY, JINCHUAN COUNTY 
OF SICHUAN PROVINCE 


Li Deji Liu Shuqing 
Chengdu Institute of Geography, Academia Sinica 
Abstract 


Taking the debris flows in Babuli Gully, Jinchuan County as an example, 
a brief account is made on how to draw comprehensive planning for debris 
flow control. The formation,activity and resulted damage of debris flows in this 
gully are pointing to the necessity, urgency, economic rationality and techni- 
cal feasibility of debris flow contro]. Guided by the planning principle, de- 
sign standard, main measures, and expected objectives, extensive investiga- 
tions and calculations have been made, Consequently a scheme with technical 
feasibility, economic rationality, invest possibility and conventence for cons- 
truction is proposed after detailed comparison of various possible schemes for 
controlling debris flows. 
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1982 年 云 元 某 林 区 森林 火灾 毁灭 大 片 林木 


森林 火灾 不 但 毁 林 而 会 产生 次 生 灾 害 


” 林 火 ”之 后 泥石流 


Or 


森林 火灾 引起 的 泥石流 


1 泥石流 堆积 物 ( 放 大 144 倍 ) 


3 泥石流 堆积 物 ( 放 大 600 倍 ) 


ee 和 
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5 EG HEM HK 420 倍 ) 6 泥石流 堆积 物 (放大 426 倍 ) 
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表 1 云南 省 剑 川 县 秋 森 
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2.00 | 1.86 | 1.40 | 0.90 | 0.60 | 0.30 | 0.10 


8 G RARE RARE ES SE Re AGRE 


| 


® BABDED BB 


16 | NO.17 | NO.18 


| 
| 
| 2.40 | 2.26 | 2.14 | 2.06 | 


RR. BREW AA Rik eA 
5 prHat 


_ SE ee [ee 


om 编 号 
样品 深度 〈m) 


杜 胞 属 Rhododendron 


忍冬 属 Lonicera 


冬青 属 Ilex 


A> HF OOleaceae 


AMF Elaeagnaceae 


3] TK FO Rosaceae 


马鞭 草 科 Verbenaceae 


thi FL Solanaceae 

% KH 科 Cy peraceae 
PA 属 Artemisia 

% 科 Compositae 
fm 3 FL Malvaceae 

#@ Ft Chenopodiaceae 
百合 科 Liliaceae 

= Ft Polygonaceae 
& BE Ceranium 


mk A RF Gramineae 


= 一 


石竹 科 Caryophyllaceae 


| NO.4 


NO.2 | NO.3 | 


NO0.5 | NO.6 | NO.7 | NO.8 


| 4.60 | 4.20 | 3.90 | 3.50 
含 植物 木 含 植物 木 浅 紫红 色 


| 
3.30 3.16 | 3.00 | 2.70 


黄 褐色 | KE | BRE | 灰 黑 色 含 


5 
(1.2) 
2 
(0.5) 
(0.7) 
1 
| 
9 
(1.7) 
e 
11 9 5 | 7 
C2 Ri C€itT) 
2 12 ] 4 
(0.3) | (2.2) (1) 


1 


2 
(0.2) 


10 
(1.6) | (0.2) 


~ 
a 


An 一 一 


Bi. HeeHD 
# & BEB (on 
» BD) 


ea BAB) SAR AT ts 
色 班 点 
ODED 砂 层 


褐 色 | 浅 灰 黄色 
粉 砂 层 粉 砂 层 


RA, % 
HR AVE 
a: 


铁 
细 
层 


RE a 
石 粗 砂 层 


续 表 1 


褐 黄色 细 
砂 “县 


Bt ai + 


—¢is— 


样 om 编 号 NO.2 No.3 | NO.4 | NO.5 | NO.6 | NO.7 | NO.8 
样品 深度 Cm) | 4.60 | 4.20 | 3.90 | 3.50 | 3.30 | 3.16 | 3.00 | 2.70 
杂 «SHA Stee | 黄 神色 | RS | HE Ree 
Hoh a & , th By What Hy Wy me I 
粘土 层 仁 Bit 层 粉 砂 层 粉 砂 层 | 粉 砂 层 | 粉 砂 层 | 粘 = 3 
| | 
豆 科 Leguminosae 1 | 3 | 
机 ' | 
4z FG FH Umbelliferae i! ye | 
See SSeS | - | 
= & FF Ranunculaceae | ee . | 
灌木 及 草本 植物 花粉 总 数 及 38 56 15 9 45 47 上 | 33 
百分比 (8.5) (87 让 (25) 2.304) . C82 es | (8.2) 
凤 尾 蕨 属 Pteris | 3 3 
(0.3) | (0.7) 
4 
中 国 蕨 属 Sinopteris (0.4) | 
YT 9 i 14 
& FM) Osmunda | | (0.3) | | eens. 
J JL IR | 2 
Ophioglossum (0.5) 
le 蕨 属 5 23 2 12 30 153 33 
HY menophYllum (3.5) | (2) | ©B) 1 G.4)4 Go (8.2) 
Bu, RIB =Coniogra 1 
ee cea oA sae are eccnie cee) (mo igs |S | 
WAWF Lygodiaceae | 1 
石松 属 Lycopodium | 区 
62 160 56 98 107 155 107 
水 龙骨 科 Polypodiaceae | 〈14) | (24.8) | (6,1) | (24.8) | (19.2) | (29-4) 7 | (26.5) 
Ko RR Lepisorus 7 one 
4 44 IR Selaginella G s 1 
PAXSMER =BotrY¥chium 
64 183 66 110 142 309 253 
及 百分比 | (14) | (28.4) | (6.8) | (27.8) | (26) | (58.7) | 14 | (62.6) 
香 ii TYppa 4 | | | | | | 
; | 
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25 He 1 


ete nw Ta nou Tanne 7: oe. tt ot be ty 
| NO.9 | NO.10 | NO.11 | NO.12 | NO.13 NO.14 No.15 | No.16 | NO.17 | NO.18 | NO.19 


226 | 2.14 | 2.06 | 2.00 1.86 | 1.40 | 0.90 | 0.60 | 0.30 


oO 
. 

一 
o 


2.40 


eB serene 8 _ mR HTH ape a RESTOR OM ee. 
粉 砂 Bb 砂 $5 Em oe 粉 砂 层 | 粉 砂 BAUM BaabeD B 


jb iw) 


| NO.1 | NO.2 | NO.3 | NO.4 | NO.5 


样品 深度 (Cm) ce deh Pt | [et ie 
oa ig 杂 色 se 和 ee 福 色 wae | WHE ee 
二 WEE uf Bb wD yao ow won| mom 砂 BODE PDE + 
A SAG a ee eee ee 
狐 尾 蔬 Myriaphyllum 1 人 | | : | | “TT, | 
The | Ztenewe | 3.3)" | | | (1.5) 
a HM TB DEE > Uk | ie “| | | mal tle tt leh oa Pe | 
指环 fa | 2 和 全 全 人 于 ae cr 2) 
未 能 鉴定 花粉 | | a.) | | 
es PSR ® im 
| 
注 ， 括 号 内 为 占 孢 粉 总 数 的 百分比 oh ie 名 


=o — 


NO.9 | NO.10 | NO.11 | NO.12 | NO.13 


————— |__| —_ 


2.40 | 2.26 | 2.14 | 2.06 | 2.00 | 1.86 
BK. PREP KERB were we te | 浅 灰 黄色 
le MIE (He BEA 
砂 BD) BD EY D 2 ODE lh BE 
(ae 

| | | | 
| | | | 
wee | 
ma ee 
eet) ) 
| | 
| 
| 


NO.16 | NO.17 | NO.18 | 
1.40 | 0.90 | 0.60 | 0.30 | 


Tih ba oe RE ies mk BR ie 
sce * = 


层 
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“中科院 填 物 所 图 书包 
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AL 
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+ 8, 13274-012 
xe ft: 8.40 元 


